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CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur l’explosion de la poudre; par M. BerrueLor. 


« 1. D’après MM. Noble et Abel, qui viennent de publier sur l’explo- 
sion de la poudre un grand et important travail (*), ibkexiste des variations 
excessives dans les proportions des produits principaux de cette explosion : 
carbonate, sulfate, sulfure, hyposulfite de potasse et oxyde de carbone, 
ainsi que dans la nature des produits accessoires (sulfocyanure, carbonate 
d'ammoniaque, gaz des marais, hydrogène, etc.); ces circonstances in- 
diquent la complexité et l’état inachevé des métamorphoses : elles résul- 
tent à la fois de la brièveté du temps pendant lequel les réactions s’exer- 
cent et du défaut d’homogénéité offert par le simple mélange des compo- 
sants de la poudre. Ces variations ne paraissent influer d’une manière no- 
table ni sur la force de l’explosion, ni sur la chaleur dégagée. Mais elles 
s’opposent, disent les savants auteurs, à toute représentation chimique gé- 
nérale de la métamorphose produite par l'explosion. 


(*) Voir, page 489, le Rapport sur ce Mémoire. 
GC, R,, 1876, 197 Semestre. (T, LXXXII, N° 9.) ‘ 62 
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» 2. C’est cette dernière opinion, contraire à ce que l'on sait en chi- 
mie, que je demande la permission d’examiner. La discussion, fondée 
principalement sur les résultats des expériences de MM. Noble et Abel, ne 
peut qu’accroitre l'intérêt qui s'attache à ces résultats. Elle me semble 
importer d'autant plus que l’on ne saurait échapper à un empirisme aveugle, 
ni établir aucune direction méthodique dans les essais et les tätonnements 
qui doivent perfectionner la pratique, si l’on n’est parvenu à quelque con- 


naissance des relations théoriques des phénomènes. 


» 3. Je vais chercher à dégager les réactions chimiques fondamentales 
qui se sont produites dans les expériences de MM. Noble et Abel, d’après 
leurs propres analyses (Transactions philosophiques, p. 72, 74 et 7h; 1875). 
Les poudres anglaises sur lesquelles ils ont opéré se rapprochaient beau- 
coup, par leur dosage, de la relation simple 


AzO‘K +S+3C; laquelle exige: AzOK — 74,8; S—11,8; CG—13,8. 


» Les produits de l’explosion opérée à volume constant peuvent être 
réduits à six, savoir : trois solides, le carbonate, le sulfate, le sulfure de 
potassium; trois gazeux, l’azote, l’oxyde de carbone, l'acide carbonique. 
J'écarte à dessein l’hyposulfite, qui me semble presque en totalité formé 
après coup et aux dépens d’une portion du sulfure altéré par l’oxygène 
de l'air pendant les manipulations analytiques (voir ce Recueil, p. 403); je 
ferai également abstraction, pour le moment, des produits très-peu abon- 
dants. Or je dis qu’il existe des relations simples entre les produits prin- 
cipaux. 

» 1° L’azote répond, dans tous les cas, à une réduction à peu près com- 
plète de l’azotate de potasse; Az pour AzZOMK, soit 11 centièmes en poids. 

» 2° L’acide carbonique est en proportion presque constante, 25 à 27,5 
centièmes, ou en moyenne 26,5; ce qui est très-voisin du rapport 1 2CO°? 
pour AzO'K. 

» 3° Le sulfure de potassium (en y comprenant celui qui a été changé en 
hyposulfite) varie de 11 à 15, en moyenne 13; ce qui comprend à peu 
près le tiers du potassium : £KS pour AzO°K. 

» 4° Le sulfate de potasse varie de 2,7 à 14; le carbonate de 24 à 38. 
Mais ces variations sont nécessairement corrélatives, puisque les deux tiers 
du potassium doivent se retrouver dans la somme des deux sels. 

» 4. Examinons d’abord les cas qui ont offert le maximum du carbonate : 
ce maximum, qui coïncide avec une dose très-petite de sulfate, répond, 
à peu de chose près, aux deux tiers de l’azotate. Or, les mêmes analyses 
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fournissent à la fois le maximum de carbonate et d'oxyde de carbone : 
5,6 centièmes, nombre voisin de 4CO pour AzO'K, ainsi que le maximum 
de soufre échappé à la combustion. 

» Toutes ces circonstances étant corrélatives, les résultats analytiques 
qui répondent à une dose négligeable de sulfate de potasse pourront être 
représentés par le système des trois équations suivantes, se développant 
simultanément sur des quantités de matière proportionnelles aux nom- 


Babel vai 
bres +; {; 5° 


(1) AzOSK + S + 3C = KS + 3CO° + Az; 
(2) AzOSK + S + 3C = CO'K + CO + CO? + Az +S; 
(3) AzOSK + S + 3C — CO'K + 14CO° + Az + S + 1C. 


» 5. Examinons maintenant le cas limite inverse, où le sulfate de potasse 
offre la dose maximum, 12 à 14 centièmes; c’est-à-dire qu’il renferme à 
peu près le cinquième du potassium de l’azotate, tandis que le carbonate 
formé en même temps en retient un peu de moins de moitié. L’oxyde de 
carbone baisse en même temps dans les analyses vers 2, 6, c’est-à-dire 
vers le rapport CO pour AzO°K ; tandis que le soufre libre tend à dispa- 
raitre. 

» Ces relations accusent encore des réactions régulières, exprimées par 
un système d'équations simultanées, dont deux identiques aux précé- 
dentes : soit (1) pour un tiers de la matière, et (3) pour près de la moitié; 
tandis que la formation du sulfate de potasse répondrait, pour un hui- 
tième de la matière à l'équation (4), et pour un douzième à l'équation (5): 


(4) AzOK + S + 3C = SO'K + 2CO + Az +C, 
(5) AzOSK +S + 3C = SO'K + CO? + Az + aC. 


» 6. Ces cinq équations simultanées représentent les cas limites. Mais il 
est facile de vérifier que leurs combinaisons expriment aussi, d’une ma- 
nière approchée, les cas intermédiaires; leur système exprime donc la 
métamorphose chimique de la poudre, du moins quant aux produits fon- 
damentaux. Celle-ci se réduit en définitive à cinq réactions simples, qui 
déterminent la formation du sulfate, du sulfure, du carbonate potassiques, 
de l’acide carbonique et de l’oxyde de carbone, 

» Les changements de dosage auraient pour effet, s'ils portaient sur le 
salpêtre, d'accroître le sulfate de potasse et l’acide carbonique, ainsi que la 
chaleur dégagée; sur le carbone, d'augmenter l’oxyde de carbone, ainsi 
que le volume des gaz permanents, toutes choses égales d’ailleurs. 

62. 
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» 7. Voici le calcul (*) du volume des gaz et des quantités de chaleur (en 
appelant Calorie la quantité de chaleur capable de porter de zéro à 1 degré 
1 kilogramme d’eau, et calorie la quantité analogue pour 1 gramme d’eau) : 


D’après (1) 135 dégagent ! Pr 1 de poudre : 738 pit ia re [à o° et 0",76] 
(2) » 11090 » : 784 et 249 
(3) ; : 116,5, » : 860 et 208 
(4) » : 106,4, » : 788 et . 249 
(5) ? £ 126,9, Ÿ î 940 et 165 


» 8. On voit par ces nombres que les réactions qui dégagent le plus de 
chaleur sont, par une sorte de compensation, celles qui produisent le 
moindre volume de gaz; cette inégalité, un peu atténuée, subsisterait si 
les gaz retenaient toute la chaleur développée. L'équivalence thermique et 
volumétrique des équations (2) et (4), toutes deux relatives à la formation 
de l’oxyde de carbone, formation simultanée tantôt avec la carbonate, 
tantôt avec le sulfate, est remarquable. 

» 9. D'après cette théorie, les analyses qui ont fourni le maximum de 
carbonate doivent répondre à 781 calories et 270 centimètres cubes de gaz 
permanents; celles qui ont fourni le maximum de sulfate, à 776 calories et 
267 centimètres cubes : tous ces volumes gazeux ne s’écartent guère des 
280 centimètres cubes trouvés en fait par MM. Noble et Abel. 

» La chaleur calculée d’après les nombres des analyses (l’hyposulfite 
étant écarté) est à peu près la même dans tous les cas : ce qui est égale- 
ment conforme à leurs expériences. Mais sa valeur absolue, d’après mes 
calculs, l'emporte d’un dixième sur celle qu'ils ont trouvée : ce qui tient 
surtout, je pense, à ce que des causes d'erreur, expliquées ailleurs (voir 
plus loin, Rapport sur un Mémoire de MM. Noble et Abel, p. 491), ont 
amené une perte notable de chaleur, dans leurs essais calorimétriques. En 
effet, les chiffres des autres expérimentateurs, MM. de Tromenec, Roux et 
Sarrau, sont plus élevés et plus voisins de la théorie. 


» 10. Donnons encore deux équations subsidiaires, l’une pour la poudre 
avec excès de nitre : 


5 AzOK + 38 + 80 — 3SO'K + 2C0°K + 600: + Az: 1 gr. dég. 87ot! et 204 ; 


(*) En admettant : Az + Of +-K — AzO'K dégage + 97%1,0; 
S'+O+K—SO'K:+1785,4; KR+S—KS:+651,1; 
C (carbone du charbon de bois) + O — CO : + 14,0; 
C+ 0°— CO’: + 48,5; C+ 0 + K=— COK : + 140,4. 
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l’autre pour la réaction limite : 


AZOSK +S + 6C = KS + 6CO + Az. 


1 gramme d’une telle poudre, qui subirait une telle transformation, déga- 


gerait seulement 249 calories; mais, par compensation, elle produirait 
510 centimètres cubes de gaz. 


» 11. Dissociation. — C'est ici le lieu de parler de la dissociation, question 
fort intéressante, et dont MM. Noble et Abel ne semblent pas s’être rendu 
un compte exact, s'étant attachés à combattre une opinion précisément 
contraire à celle que j'avais présentée (Sur la force de la poudre, 2 édition, 
p. 81 à 84, 1872). Les effets de la dissociation se rapportent surtout aux 
phénomènes de détente; ils restituent à mesure aux gaz une portion de la 
chaleur perdue pendant le refroidissement, ou transformée en travail mé- 
canique. Mais, loin d’accroitre la tension des gaz pendant l'explosion 
même, la dissociation des gaz la diminue toujours, à cause de l’abais- 
sement dans la température de la réaction, qui en est la conséquence. En 
effet, j'ai prouvé ( Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. XXII,p. 135) 
que, dans tous les cas de réaction directe, la combinaison chimique des gaz, 
avec formation de produits gazeux, à pression constante, donne lieu à un ac- 
croissement de volume, les produits étant supposés conserver la chaleur dégagée 
par la combinaison. 

Réciproquement, la dissociation donne toujours lieu à un volume ga- 
zeux inférieur au volume calculé, dans l’hypothèse d’une réaction totale, 
opérée sans perte de chaleur. Par exemple, r volume d’oxyde de carbone 
et un + volume d'oxygène donneraient naissance à 25 volumes d’acide car- 
bonique, s’il n’y avait pas dissociation. De même, au lieu de 20 volumes 
de vapeur d’eau, on ne retrouve par la dissociation que 1 volume d’hy- 
drogène et £ volume d’exygène, à cause de l’absorption de chaleur qui en 
est la conséquence, etc. 


» 12. Quelques mots maintenant sur les produits accessoires. 
» Le sulfocyanure parait dériver des deux réactions suivantes : 


8C + AzO'K — 6 CO + CAzK {dégage + 35%1,7 à zéro) 
. C'AzK + S' — C'AzKS’ » 


» La coexistence d’un peu de cyanure semble probable, d’après ce qui 
précède, ainsi que celle du cyanate : 


GC + AzO'K — 4 CO + C’AzKO? (dégage + 78,5 à zéro); 
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mais le cyanate doit être changé ensuite par la vapeur d’eau en carbonate 
de potasse, acide carbonique et ammoniaque : 


C:AzKO° + 4H0 = CO'K + CO: + Az H°+ HO (+ 9°! à haute température). 


» L’acide carbonique, l'ammoniaque et l’eau se combinent pendant le 
refroidissement : telle me paraît être l’origine du sesquicarbonate d'am- 
moniaque signalé par les auteurs. Une portion pourrait d’ailleurs tirer sa 
source de l'hydrogène du charbon employé. 

» La vapeur d'eau elle-même, dont on vient d’invoquer l'influence, dé- 
rive en partie de l’eau hygrométrique de la poudre, en partie de lhydro- 
gène contenu dans le charbon : la quantité est trop faible pour intervenir 
dans les réactions principales; mais elle est l’origine de la plupart des 
réactions accessoires. 

» En effet, l'hydrogène sulfuré dérive du sulfure alcalin, de l’acide car- 
bonique et de l’eau : 


KS + CO: + HO — CO'K + HS (dégage + 13,6 à haute température). 


L’hydrogéne dérive du charbon et de la vapeur d’eau : 


GC + HO — CO + I (dégage + 5, à haute température). 


Le gaz des marais enfin résulte de la décomposition pyrogénée du charbon 
de bois. 

» J'ai discuté ailleurs (voir ce Recueil, p. 400) la formation de l’hyposulfite 
de potasse et montré que ce corps ne saurait préexister qu’à dose très-faible, 
formée probablement pendant le refroidissement et d’après l’équation 


2KS + 350? — S'O'K + 3 {dégage + 56,2 à zéro). 


» Ainsi le sulfocyanure, le cyanate, l'hydrogène et le gaz des marais se- 
raient des produits primitifs, formés par des actions locales et soustraits par 
un brusque refroidissement à l'action des autres produits qui tendent à les 
détruire; tandis que le carbonate d’ammoniaque, l'hydrogène sulfuré et 
l’hyposulfite de potasse seraient consécutifs et formés pendant la période 
de refroidissement, Ajoutons d’ailleurs que toutes les réactions signalées ici 
sont exothermiques. 

» 13. Résumons-nous. L'explosion de la poudre donne d’abord nais- 
sance à tous les corps possibles, c’est-à-dire à tous les corps stables dans 
les conditions de l'expérience, qui sont principalement le sulfure, le sul- 
fate, le carbonate potassiques, ainsi que l’acide carbonique, l’oxyde de 
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carbone, l'azote et la vapeur d’eau. Ces corps prennent naissance dans des 
proportions relatives, qui varient avec les circonstances locales de mé- 
lange et d'inflammation. S'ils restaient en contact pendant un temps suffi- 
sant, ils éprouveraient des actions réciproques, capables de Les amener à 
un état unique, celui qui répond au maximum de chaleur dégagée, c’est- 
à-dire l’état de sulfate et d'acide carbonique, d’après l’équation (5); mais le 
refroidissement subit qu'ils éprouvent ne permet pas à cet état de se réa- 
liser. Cependant chacun de «ces produits n’en est pas moins formé suivant 
une loi régulière, et la transformation chimique de la poudre est exprimée 
dans tous les cas par un système simultané d’équations très-simples. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur un sulfate qui parail contenir 
un nouvel oxyde de manganèse; par M. É. Frey. 


« Tous les chimistes connaissent le liquide d’un rouge vineux qui se 
forme, dans la préparation de l’oxygène, lorsque l’acide sulfurique con- 
centré agit sur le peroxyde de manganèse. La constitution de ce composé 
est encore incertaine. 

» J'ai essayé souvent de déterminer sa composition, mais, jusqu’à pré- 
sent, mes efforts ont été infructueux, parce que ce corps est d’une grande 
instabilité, qu'il est décomposé par la chaleur et par l’eau, qu'il ne se 
forme jamais qu’en proportion très-faible, et qu’il n’est produit que par 
certains échantillons de peroxyde de manganèse. J’ai donc cherché à pré- 
parer ce composé par une autre méthode, et à l'obtenir dans un état 
de pureté qui me permettrait d’en faire l'analyse. 

» En étudiant les principales propriétés du liquide coloré qui prend 
naissance dans l’action de l’acide sulfurique sur l’oxyde de manganèse, 
j'ai cru reconnaître qu’il devait avoir pour base un oxyde qui se placerait, 
par son degré d’oxydation, entre le protoxyde et le sesquioxyde de 
manganèse : J'ai eu alors la pensée, pour le produire, de faire agir un sel 
de sesquioxyde de manganèse sur un sel de protoxyde. Dans ces condi- 
tions, le sel que je voulais étudier s’est formé de la manière la plus régu- 
lière et la plus facile : je l’ai même obtenu à l’état cristallisé. 

» Pour engendrer ce sel, j'ai préparé d’abord le sulfate de sesquioxyde 
de manganèse en traitant le permanganate de potasse par un excès d’acide 
sulfurique trihydraté. L’acide permanganique, qui, dans cette réaction, est 
isolé sous forme huileuse, se décompose peu à peu, dégage de l'oxygène 
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et finit par produire du sulfate de sesquioxyde de manganèse, qui colore 
la liqueur en jaune. 

» Eu versant dans ce liquide, qu’il faut laisser en grand excès et qui 
doit rester très-acide, une dissolution saturée de sulfate de protoxyde de 
manganèse, on obtient immédiatement une liqueur colorée en rouge vi- 
neux, qui laisse déposer des tables hexagonales peu solubles dans l'acide 
sulfurique : ces cristaux sont déliquescents et décomposés par l’eau, par 
la chaleur et par le papier ; on ne peut donc les dessécher et les purifier 
qu’au moyen de la porcelaine dégourdie. 

» Lorsque les deux dissolutions salines sont concentrées, au moment de 
leur mélange, elles se prennent souvent en masse cristalline. 

» Le sel qui se produit dans les conditions que je viens d'indiquer 
est précisément celui que je cherchais; c’est lui qui prend naissance dans 
la réaction de l’acide sulfurique sur le peroxyde de manganèse, et qui 
donne à la liqueur une coloration d’un rouge vineux : on comprend, en 
effet, que l’acide sulfurique, en agissant sur l’oxyde de manganèse, puisse 
former à la fois du sulfate de protoxyde et du sulfate de sesquioxyde de 
manganèse. 

» C’est probablement ce corps qui se forme lorsqu'on introduit du ses- 
quioxyde de manganèse dans nne dissolution acide de sulfate de manga- 
nèse : les chimistes qui ont constaté sa production lui ont donné le nom 
de sulfate manganéso-manganique. Ce sel se dissout dans l’acide sulfu- 
rique trihydraté, qu’il colore en rose violacé, mais est décomposé im- 
médiatement par l’eau; il se précipite, dans ce cas, un oxyde brun de 
manganèse; le liquide retient un mélange de sulfate de protoxyde de man- 
ganèse et d’acide sulfurique. 

» C’est sur cette décomposition que j’ai basé le mode d’analyse du nou- 
veau sel; il m'était facile, en effet, d'isoler ainsi ses éléments constitutifs et 
d’en déterminer les proportions. 

» L'analyse de ce composé se rattache à l’étude des oxydes de manga- 
nèse que je termine en ce moment : je demande donc à l’Académie la per- 
mission de remettre à une prochaine Communication tous les détails ana- 
lytiques qui se rapportent an nouveau sel et aux oxydes salins du man- 
ganése. » 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur l'influence que la terre végétale exerce sur la nitri- 
fication des substances axolées d'origine organique, employées comme 
engrais; par M. Boussineaurr. (Extrait.) 


« Les substances azotées, quand elles sont disséminées dans des mélanges 
terreux analogues à ceux qui constituent la terre végétale, donnent lieu à 
une production de nitrates. C'est ce que l’on constate dans les nitrières 
naturelles ou artificielles, comme dans les sols cultivés où l’on incorpore du 
fumier. Dans tous les cas, la nitrification est lente; elle n’a lieu qu’autant 
qu’il y a présence d’oxygène et une humectation convenable. Des recher- 
ches antérieures ont établi que l'azote gazeux de l’atmosphère ne concourt 
pas directement à la formation des composés nitrés. Ainsi une terre végé- 
tale, après avoir été confinée pendant onze ans dans un grand volume d’air 
qu'on ne renouvelait pas, a été fortement salpêtrée; mais la quantité totale 
d'azote, dosée au commencement et à la fin de l'observation, n’a pas changé 
sensiblement; les analyses parurent même indiquer qu'elle était un peu 
moindre dans la terre salpêtrée; ce qui, au reste, est conforme à ce que 
MM. Lawes, Gilbert et Pugh ont reconnu (1). 

» Pour étudier comparativement l'influence de la terre végétale et celle 
de ses éléments minéraux sur la nitrification des matières organiques azo- 
tées, voici comment on a procédé : 

» Le mélange de chaque substance avec le sable, avec la craie, avec la 
terre végétale ou la terre seule, pris comme terme de comparaison, était 
introduit dans un flacon en communication avec l'atmosphère par un tube 
trés-étroit, après avoir été humecté avec un volume d’eau bien inférieur à 
celui qui eût été nécessaire pour obtenir le maximum d'imbibition. 

» Les flacons comprenant les mélanges sont restés pendant cinq ans 
dans une chambre éclairée à l’onest. 

» Les substances organiques, dont on connaissait la teneur en azote : la 
paille de froment, le tourteau de colza, les os en poudre, la râpure de 
corne, les chiffons de laine, la chair et le sang de cheval des abattoirs 
d’Aubervilliers avaient été répartis : 

» 1° Dans du sable de Fontainebleau lavé et calciné; 

» 2° Dans de la craie de Meudon lavée et séchée ; 


ro — ———— 


(1) Proceedings of the Royal Society, june 21; 1860, — Agronomie, Chimie agricole ct 
Physiologie, t. V,p. 311, 2° édition. 
GR, 1896 1er Semestre, (F, LXXXII, N° 9.) 63 
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» 3° Dans une terre végétale argilo-siliceuse, renfermant moins de 0,02 
de calcaire ; 

» 4° Dans un flacon onavait mis de la même terre, sans aucune addition. 
La composition, les propriétés physiques des bases minérales du sol exer- 
cent, sans aucun doute, une action sur la nitrification ; ainsi, on croit géné- 
ralement qu’elle s'accomplit mieux dans une terre calcaire que dans une 
terre argileuse, que dans une terre sablonneuse; on en suit les progrès, 
mais sans pouvoir assigner la part d’activité attribuable à chacun des élé- 
ments en présence; on se borne à reconnaitre leur action collective, c’est 
la conséquence de la constitution complexe des terrains en culture, ou des 
matériaux que rassemblent les salpêtriers pour former une nitrière. Dans 
les deux cas, l'argile, le sable, le calcaire se trouvent en contact avec des 
débris végétaux, des déjections d'animaux, des fumiers, de l’humus, encore 
si mal connu, mais qui est incontestablement un puissant agent de fertilité. 

» C’est pour apprécier isolément l'influence de deux des éléments mi- 
néraux importants des sols cultivés, le sable et le calcaire, en la com- 
parant à celle exercée par la terre végétale, que ces expériences ont été 
instituées dans les conditions que je viens d'indiquer. 

» En 1865, on a dosé, dans les mélanges et dans la terre non mélangée, 
l'acide nitrique et l’ammoniaque développés dans le cours de cinq années. 

» Je ne puis rapporter ici les nombreuses analyses que j'ai eu à exécuter; 
je me borne à en citer les résultats généraux : 

» Dans le sable, les substances organiques auxquelles il servait d’exci- 
pient, n’ont fourni que des traces d’acide nitrique et d’ammoniaque; il en 
a été de même avec la craie; il y a eu, toutefois, cette différence que l’in- 
dice de l’ammoniaque était plns prononcé. 

» Le peu d'intensité de la nitrification constatée dans la craie est en 
contradiction avec l'opinion généralement professée sur les effets favorables 
du calcaire dans la formation du salpêtre; mais ce résultat s'accorde avec 
ce que j'ai eu l’occasion d'observer dans mes recherches sur le chaulage et 
le marnage. 

» C’est dans la terre végétale, déjà nitrifiable spontanément, que toutes 
les matières organiques azotées ont développé le plus d'acide nitrique et, 
je puis ajouter, le moins d'ammoniaque. En effet, en consultant un tableau 
résumant les analyses, on trouve que 100 de matières azotées ont donné, 
en moyenne, 21,61 d'acide nitrique = azote ,6, la moitié environ de leur 
azote constitutionnel. 

» La nitrification spontanée de la terre végétale doit, d’ailleurs, avoir 
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une limite, par la raison que les principes azotés qui s’y rencontrent ne sont 
pas tous nitrifiables, Nous voyons, par exemple, que 100 grammes de la terre 
mise en expérience n’ont produit, en cinq années, que 0,11 d'acide nitrique 
== azote 0#,0285, les 0,14 de l'azote entrant dans sa composition; mais 
qu’en incorporant à ces 100 grammes de terre 1 gramme de sang desséché, 
on a eu 0%",50 d'acide nitrique dont 08,39 — azote of",10 peuvent êlre at- 
tribués au sang, C'est bien à l'influence de la terre végétale qu'est due, 
pour la plus grande partie, l'oxydation de cet azote, puisque dans le sable, 
dans la craie, le sang n’a fourni que des traces de nitrates. » 


MINES. — Sur le feu grisou. Note de M. Fave. 


« M. Berthelot a fait remarquer, à la suite de ma Communication sur le 
feu grisou, que les gaz combustibles qui se dégagent dans une mine ne 
peuvent pas être brülés au fur et à mesure qu'ils se produisent, mais qu’ils 
constituent avec l’air des galeries un mélange d’abord inexplosible, ce mé- 
lange n’acquérant la propriété de détoner qu’au moment où le gaz, gra- 
duellement accumulé dans l’atmosphère, atteint une certaine limite. 

» Je réponds que le mélange des gaz avec l'air ne s'opère pas instan- 
tanément; leur diffusion exige un temps plus ou moins long, tandis que 
l’ascension de l'hydrogène protocarboné, dans des parties supérieures des 
galeries, s’opère immédiatement, à cause de sa très-grande légèreté spéci- 
fique. Dès lors, c’est dans ces parties supérieures que le gaz acquerra d’a- 
bord la proportion inflammable et pourra être brülé sans danger. 

» ILest difficile de se faire a priori une idée nette de la vitesse de diffu- 
sion de ce gaz dans l'air. Si elle dépendait simplement de la différence 
des densités, elle serait à peu près celle du gaz de l'éclairage, ou même celle 
de l'acide carbonique. Or il existe, dans la nature, des faits qui nous 
permettront d'apprécier jusqu’à un certain point les résultats : ce sont les 
émanations de ce dernier gaz qui viennent du sol de certaines grottes. Le 
gaz se tient, à cause de sa lourdeur, dans les parties basses et s’y accumule. 
Sa diffusion dans l'atmosphère de Ja grotte se fait assez lentement pour que 
l'air se renouvelle peu à peu par simple communication avec l'air libre, et 
pour qu'un homme puisse y respirer, tandis qu’un animal dont la tête est 
basse y tombe asphyxié. C’est le phénomène inverse qui doit se passer dans 
les galeries de mine, avec cette différence, il est vrai, que le gaz, du moins 
celui qui sort du sol lui-même, se trouve dans des circonstances plus favo- 
rables à la diffusion. J’estime que, malgré cette différence, la couche 

63.. 


( 480 ) 

supérieure de l'air dans les galeries se comportera par rapport à l’hydro- 
gène protocarboné comme la couche inférieure de l'air dans les, grottes 
par rapport à l’acide carbonique, c'est-à-dire qu’il sera riche en gaz bien 
avant la masse entière de l'air, et présentera dès lors, bien avant celle-ci, 
au plafond, la proportion nécessaire à l’inflammabilité du mélange. On 
peut donc profiter de cette différence pour détruire le gaz au fur et à me- 
sure de sa production, sans lui laisser le temps de former avec l’atmo- 
sphère de la mine un mélange explosible, dont l’inflammation détermine 
des catastrophes si épouvantables (1), Il serait d’ailleurs facile de s’en as- 
surer en analysant de l'air pris à diverses hauteurs dans une chambre où 
l’on imiterait les fuites de grisou. 

» L'emploi de la lampe à toile métallique à laquelle il a fallu successive- 
ment apporter tant de modifications, qui, à elles seules, en attestent le dan- 
ger, a précisément pour effet de laisser au gaz tout le temps nécessaire pour 
se répandre dans l’air par voie de diffusion (2), et pour transformer celui-ci 
en une formidable masse explosive. » 


M. Berraecor fait observer que, dans les cas spéciaux où l’inflamma- 
tion locale d’une nappe de grisou serait possible, elle exposerait à l’in- 
cendie de la mine, accident des plus redoutables. Les risques d’asphyxie 
seraient accrus, à cause de la disparition d’une partie de l’oxygène de 
l'air et de la production inévitable d’une certaine quantité d'oxyde de 
carbone. En outre, la combustion d’une masse notable de gaz est accom- 
pagnée par une série de dilatations et de condensations, qui mélangent le 
gaz combustible avecèles couches d’air voisines et exposent à reproduire 
ainsi les proportions du mélange détonant, et, par suite, à déterminer le 
danger que l’on voulait prévenir. Telles sont les raisons qui ont fait aban- 
donner cette pratique, inefficace d’ailleurs dans la plupart des circon- 
stances. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur les méthodes en Météorologie ; 
par M. Cu. Sainre-Craime Devirce. 


« J'ai lu avec le plus vif intérêt et, je puis dire, avec le plus grand plai- 
sir, la dernière Note, insérée aux Comptes rendus de la dernière séance par 


(1) Et favorise en particulier l’embrasement de la mine dont lés galeries, devenues in- 
accessibles pour un temps plus ou moins long, ne permettent plus de prendre les mesures 
nécessaires pour combattre l’incendie. 

(2) Cette diffusion est favorisée par les courants puissants qu’on est obligé actuellement 
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notre confrère M. Faye, et je désire y ajouter, de mon côté, quelques ré- 
flexions. 

» Et d’abord, je ne puis que me féliciter de voir le savant astronome s’oc- 
cuper de Météorologie. Son exemple sera sans doute suivi, et c’est le cas de 
signaler ici un nouvel exemple des alternatives de faveur et d’indifférence 
que subissent, en France, les sciences, comme tout le reste. Dans les trente 
premières années de ce siècle, grâce aux efforts de Humboldt, d’Arago, se- 
condés par notre éminent confrère M. Boussingault, la Météorologie fut 
grandement en honneur, et quelques-unes des plus intéressantes Notices de 
l'Annuaire du Bureau des Longitudes en font foi. Tout au contraire, pen- 
dant les trente années qui suivirent, à cet enthousiasme succéda une grande 
froideur, pour ne pas dire plus. Vers 1839, les hommes qui, comme Bra- 
vais et M. Martins, cultivaient encore cette science, ou ceux qui, comme 
M. Renou en Afrique, et moi-même en Amérique, allaient étudier les climats 
différents des nôtres, ne recueillaient guère qu’une profonde indifférence. 

» Mais, en 1854, pendant la guerre de Crimée, une circonstance célèbre, 
l’ouragan qui dévasta la mer Noire le 14 novembre, avait attiré l'attention 
de l'administration et des savants français. Nous fimes alors cette décou- 
verte que, tandis que l’on professait chez nous pour la Météorologie le plus 
profond dédain, en Belgique, en Allemagne, mais surtout en Angleterre et 
en Amérique, une nouvelle méthode, la méthode dynamique avait pris nais- 
$ance. M. Le Verrier, directeur de l'Observatoire de Paris, prit alors l’ini- 
tiative de la publication d’un Bulletin météorologique international. Bien que 
l'exemple ait été suivi par d’autres nations et que nous soyons aujourd’hui 
grandement dépassés par elles, ce fait ne fut pas moins l’occasion d'un 
immeuse progrès dans celte voie nouvelle. Pour ne citer que nos compa- 
triotes : MM. Liais, Marié-Davy, de Tastes, Peslin, Tarry, Cousté, etc., 
s’y sont distingués; et « depuis deux ans » notre savant confrère M. Faye 
s’y est précipité, non-seulement avec l’ardeur de conviction commune à tous 
les nouveaux convertis, mais aussi avec le talent de discussion que nous lui 
connaissions depuis longtemps. 

» Pendant ce temps, la vieille méthode, la méthode statique, n’était pas 
restée inactive. Le procédé des moyennes, qu'elle suivait à peu près exclu- 
sivement autrefois, l’avait un moment acculée, et l’on a peine à concevoir 
qu’un esprit aussi distingué que M. Dove, mais surtout, et à son exemple, 
le Congrès météorologique de Vienne, en 1873, recommande encore de 


d'entretenir dans les galeries, mais qu’il serait possible de modérer dans le système que nous 
proposons. 
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grouper, de cinq en cinq jours, les moyennes diurnes qu’on veut discuter, 
sans s’apercevoir qu’on diminue ainsi, que souvent même on dissimule 
complétement les inégalités de la température, qui ne sont pas des anomalies, 
mais résultent au contraire de lois qu'il s’agit de définir et de constater 
dans leurs effets périodiques (1). Mais depuis longtemps déjà, en France, 
deux de nos correspondants, Fournet et Fr. Petit; en Écosse, James 
Forbes, avaient signalé. la nécessité d’étudier chaque jour à part, et les 
variations d’un jour à l’autre. Seulement ils pensaient que les variations 
se détermineraient avec d'autant plus de précision et d’exactitude qu'ils 
pourraient accumuler sur chaque jour la moyenne d’un plus grand nombre 
d'années. J'ai montré, depuis lors, qu’il n’en est rien : les jours critiques 
étant susceptibles de varier dans certaines limites d’une année à l'autre, 
il en résulte qu’il est nécessaire d'étudier à part chaque jour de chaque 
année (2). 

» Je ne doute pas un instant que, lorsque l'esprit, aussi impartial qu'ou- 
vert à la vérité, qui anime notre savant confrère, l’aura porté à s'occuper 
de Météorologie statique, il n’y découvre des mérites comparables à ceux 
qu'il reconnait avec tant de raison à la Météorologie dynamique. 

» Maintenant, et en terminant ce court historique des progres de la Mé- 
téorologie, je suis obligé de signaler un point de la Note de M. Faye, sur 
lequel je suis avec lui en complet désaccord. Pour cela, je demande à em- 
prunter d’abord à sa Communication les lignes suivantes : » 


» Ces derniers mots indiquent assez que je concois, en Météorologie, une branche nou- 
velle, entièrement distincte de l’ancienne et capable de progresser, lorsque celle-ci est, 


(1) On peut se demander quel est le motif qui a fait choisir le nombre de cinq jours. 
C’est tout simplement que la moyenne diurne se concluant le plus souvent de Ja demi- 
somme des deux extrêmes, on n’a qu’à additionner les cinq maxima et les cinq minima 
et reculer, dans la somme, la virgale d’un rang vers la gauche, Les années bissextiles ne 
donnant pas un nombre de jours multiple de 5, il en résulte que le premier jour de l’année, 
et, par suite, tous les autres sont indifféremment le premier, le second, ..., le cinquième de 
la pentade; de sorte que les nombres ainsi obtenus ne sont même pas comparables d’une 
année à la suivante. Si les directeurs d’observatoires veulent combiner cinq à cinq 
leurs moyennes diurnes, ce n’est pas en prenant cinq jours consécutifs, mais en associant 
dans la même moyenne les 1, 6, 11, 16, ete.; les 2, 7, 12, 17, etc... Ils obtiendront 
ainsi, pour chaque année, 73 nombres qui leur permettront de définir la période quinque: 
diurne. 

(2) J’aimême prouvé {Bulletin quotidien de l'Observatoire météorologique central de Mont- 
souris, autographié) que, lorsqu'on possède, pour chaque jour, les huit observations nor- 
males 1, 4, 7, 1031, 4, 7, 10, on peut obtenir, pour le baromètre comme pour le ther- 
momètre, deux ordonnées comparables pour chaque jour. 
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depuis longtemps, condamnée à lutter contre l'évidence des faits. L'ancienne théorie place, 
a priori, Vorigine des grands phénomènes atmosphériques dans les couches basses, au ras 
du sol; puis elle affirme que, de ce point de départ, où règne d’ordinaire un calme complet, 
des actions mécaniques puissantes prennent naissance, puis montent, en se développant, jus- 
qu'aux couches les plus élevées de notre atmosphère... L'autre branche, la nouvelle, rap- 
porte, au contraire, l'origine des mêmes phénomènes aux courants supérieurs de la région 
des cirrhus; elle montre, par l'étude des faits, que les actions mécaniques qui prennent 
naissance dans cette région où règne le mouvement, où la force se manifeste sur une échelle 
considérable, se propagent vers le bas jusque dans la région des nimbus et très-souvent jus- 
qu’au sol lui-même. La première cherche la force dans une région où il n’y en a pas; la 
seconde la cherche dans uve région où évidemment elle se trouve. 


» Mon avis est que cette branche nouvelle de la Météorologie n’est qu'un 
faible rameau d’une branche bien autrement étendue, dont on peut faire 
remonter la découverte première à Brandes, puis à Mædler et à Quételet, 
mais qui n’a réellement pris une forme distincte qu'après le travail d’Ad. 
Erman, en 1840, suivi bientôt des recherches de Frédéric Petit, notre 
savant Correspondant. 

» L'idée n'était d’abord qu’en germe : Brandes, Mædler, Quételet con- 
stataient un fait : le retour périodique annuel de certaines oscillations de la 
température. Erman et Petit, en les définissant plus nettement, ont émis 
l'hypothèse que ces retours périodiques des mêmes phénomènes pouvaient 
être attribués à l'influence des matières cosmiques, des étoiles filantes, s’in- 
terposant périodiquement entre le Soleil et la Terre. 

» Depuis lors, le premier côté de la question a été étudié avec soin. Le 
fait du retour périodique des inégalités ou perturbations de la température 
a été établi d’une manière incontestable. 11 y a quelques jours encore, les 
saints de glace de février amenaient, avec un froid intense, précédé et suivi 
d’une chaleur anormale, le cortége des maladies et même des mortalités, 
dont notre Académie à subi, hélas! le triste contre-coup (1). Dans quelques 
semaines, l’oscillation de la mi-mars ne fera pas non plus défaut. 

» Quant à l'hypothèse, appuyée aujourd’hui par la belle découverte de 
M. Schiapparelli, elle a cet avantage à mes yeux que, beaucoup mieux que 
la théorie nouvelle, elle va chercher la cause où elle git réellement. 

» Elle dit, en effet, à la théorie nouvelle : « Vous trouvez du mouve- 
» ment dans la région des cirrhus et vous croyez avoir trouvé le principe 


(1) Du 13 au 20 février 1876, l’Institut de France a perdu cinq de ses membres. Les 
anciens ne semblent pas avoir ignoré cette influence néfaste du mois de février : car le mot 
februarius vient sans doute de febris, fièvre. 


‘ 
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» de la force; mais il n’en est rien; ce mouvement, comme la formation des 
» cirrhus, qui l’accompagne, n’est qu’un effet; la force primitive est une 
» action calorifique, c’est le rayonnement solaire, qui est périodiquement 
» modifié par linterposition de matière cométaire. Un jour, on saura cal- 
» culer le passage de toutes ces masses cosmiques, et l'on prédira avec cer- 
» titude aussi le passage périodique de ces grandes tourmentes atmosphé- 
» riques. » 

» Je soumets, à mon tour, à mon savant et bienveillant confrère l’exa- 
men de cette théorie, qui n’est qu’en partie nouvelle. » 


NAVIGATION. — Proposition faile par Bouguer, en 1726, pour faire relever, 
sur les journaux de tous les navires, par les professeurs d’Hydrographie, les ren- 
seignements utiles à la navigation. Communication de M. De La Gounnerie. 


« Les Archives de la Marine contiennent quelques pièces de Bouguer. 
Autorisé par M. le Ministre à en prendre connaissance, J'ai trouvé dans 
une lettre écrite à Maurepas, le 1% janvier 1726, une proposition impor- 
tante sur ja manière d’utiliser les renseignements donnés par les journaux 
des navires. 

» Bouguer, alors professeur d'Hydrographie au Croisic, présente d’abord 
au Ministre ses vœux à l’occasion de la nouvelle année, puis il ajoute : 


« Je me proposais, Monseigneur, de tâcher simplement d'exprimer ainsi mes souhaits à 
Votre Grandeur; mais, afin de ne la point importuner par une autre lettre, je rendrai, s’il 
vous plait, celle-ci un peu plus longue. Les pilotes et maîtres de navires sont obligés, par 
l'Ordonnance de la Marine de 1687, de déposer leurs journaux aux greffes de l’Amirauté 
au retour de toutes leurs campagnes; mais cela ne s’observe presque point, parce qu'on 
s’est sans doute aperçu que c’est embarrasser les greffes de l'Amirauté de beaucoup de pa- 
piers inutiles. En effet, comme les journaux ne sont qu’une simple relation des routes 
du navire et de l'endroit où l’on croit être chaque jour, ils ne contiennent que très-peu de 
choses intéressantes, et si l’on excepte quelques remarques sur la variation ou la décli- 
naison de l'aiguille aimantée et sur la direction ordinaire des courants, etc., le reste ne peut 
pas avoir la moindre utilité après le voyage. Mais, Monseigneur, si l’on communiquait im- 
médiatement aux hydrographes, et seulement pour quelques jours, les journaux de tous les 
voyages de long cours, ils pourraient faire facilement des extraits de tout ce que ces papiers 
contiendraient de considérable : chaque journal ne fournirait que cinq ou six articles, cinq 
ou six observations; mais les journaux de toutes les campagnes en fourniraient un très- 
grand nombre. Ces observations pourraient être, dans la suite, d'un grand secours pour les 
marins, et si elles ne répandaient pas de la lumière sur la Physique, elles apprendraient au 
moins toujours des faits et serviraient à perfectionner l'Histoire naturelle. On trouverait 
peut-être encore d’autres avantages : car on pourrait charger les pilotes de faire des remarques 
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sur la situation et le gisement des terres qu'ils verraient, et ces remarques, rassemblées en 
grand nombre, comparées les unes aux autres et jointes avec les déterminations exactes que 
le Roi a fait faire des principaux caps et des endroits les plus considérables, nous mettraient 
bientôt en état de former des cartes hydrographiques beaucoup plus exactes que celles que 
nous ayons. De cette sorte, tous les marins travailleraient à la perfection de la navigation, 
sans pouvoir se plaindre de la peine qu'on leur donnerait, puisqu'ils seraient les premiers à 
en ressentir le fruit, et que, d’ailleurs, ils jouissent presque toujours en mer d’un très-grand 
loisir. Peut-être encore que, sans trop présumer de l'adresse des plus simples pilotes, on 
pourrait les charger de remarquer les changements du baromètre et du thermomètre, et de 
faire quelques autres expériences, Toutes ces observations seraient recueillies par les hydro- 
graphes, dans tous les ports de France, et si nous avions l’honneur de vous les adresser de 
temps en temps, Monseigneur, elles formeraient un corps considérable qui n'aurait cepen- 
dant coûté que très-peu de peine à chaque personne. Peut-être que Votre Grandeur ne trou- 
vera rien à approuver dans cette proposition, mais j'aurai toujours eu l’avantage de l’assu- 
rer du très-profond respect avec lequel je serai éternellement, etc. 
» Signé: Boucuer, hydrographe. 
» Au Croisic, ce 1° janvier 1726. » 


» L'idée de rechercher dans les journaux de bord des renseignements 
utiles à la navigation est tres-ancienne. Ainsi que Bouguer le rappelle, l'or- 
dounance de 1681 prescrivait le dépôt des journaux aux greffes de l’Ami- 
rauté. En 1720, un décision royale chargea un officier de l’examén et de la 
garde des journaux, rapports et mémoires envoyés par les commandants 
des vaisseaux à leur retour de la mer : ce fut l'origine du dépôt des plans 
et cartes qui a rendu tant de services. 

» La disposition proposée par Bouguer eût offert l'avantage d’utiliser 
d’une manière effective tous les journaux, sans les retirer des mains des 
capitaines qui désirent, en général, les conserver. Elle aurait d’ailleurs pro- 
bablement conduit les marins à développer leurs observations suivant les 
indications des hydrographes. 

» Le mouvement scientifique considérable dont la Météorologie est 
maintenant l’objet a été provoqué principalement par des travaux faits 
d'après des données recueillies dans des journaux de bord, et pour la 
réunion desquelles on a suivi une marche analogue à celle qu’un siècle 
auparavant Bouguer avait indiquée à Maurepas. 

» J'ai pensé que l’Académie écouterait avec intérêt la lecture d’une lettre 
où l’un de ses anciens membres montre dans une question importante une 
grande justesse d'appréciation. Je prépare sur la vie et les travaux de 
‘Bouguer une publication qui, sans ajouter à sa renommée, depuis longtemps 
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établie sur des bases solides, fera, je crois, niieux apprécier la sûreté de son 
jugement, son ardeur pour la science et son dévouement à notre pays. » 


M. Dupuy pe Lôme, en faisant hommage à l’Académie, au nom de 
M. Ledieu, l'an de ses Correspondants, d’un Ouvrage qu'il vient de publier 
sous le titre « Les nouvelles machines marines », s'exprime comme il 
suit : 

« Cet Ouvrage se compose d’un beau volume de 368 pages, auquel 
est joint un atlas donnant les plans détaillés des divers types des nou- 
velles machines qui ont paru depuis 1862, avec des tableaux comprenant 
toutes les données des dimensions principales de ces machines, de leurs 
chaudières, des navires qu’elles font mouvoir, enfin les résultats obtenus 
tant au point de vue de la vitesse et de l’utilisation de la force motrice que 
de la consommation de combustible, 

Le travail considérable auquel a dù se livrer l’auteur pour réunir 
tous ces documents précieux, la méthode avec laquelle il les a coordonnés 
suffiraient déjà pour mériter de grands éloges à la nouvelle publication de 
M. Ledieu; mais cet Ouvrage se recommande en outre par l'application. 
que l’auteur a faite de la théorie mécanique de la chaleur à l’examen com- 
paré des machines nouvelles. 

Cette docirine de la Thermodynamique, qui fait partie depuis bientôt 
vingt ans du domaine de la science, n’a cependant pas encore pris place 
dans les écoles professionnelles. 

Cette partie intégrante des machines à feu paraît avoir été jusqu'à ce 
jour étrangère à leurs progrès. Ils se sont accomplis par l'intuition des in- 
venteurs aidés de la théorie ordinaire de la chaleur, de la vaporisation des 
liquides, des vapeurs et des gaz fixes; mais on ne saurait mettre en doute 
que la vulgarisation de la théorie mécanique de la chaleur ne doive avoir 
pour résultat de hâter la marche en avant, en éclairant la route, jusqu’à ce 
jour trop obscure, dans laquelle se sont avancés, pour ainsi dire à tâtons, 
les hommes qui ont travaillé à l'amélioration des machines à feu. 

» La méthode pratique avec laquelle M. Ledieu a fait application de la 
Thermodynamique est donc un grand service rendu au public industriel 
et aux ingénieurs constructeurs de machines. Son nouvel Ouvrage constitue 
ainsi un complément heureux de son premier traité « Sur les appareils 
» à vapeur de navigation », qui fait déjà autorité à l'étranger, et qui ss. 
souvent cité à côté des rieitféres publications en ce geure. » 
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M. Moucurz adresse à l’Académie le Mémoire qui contient l’ensemble 
des observations faites, à l’île Saint-Paul, pour le passage de Vénus. 


Ce document sera transmis à la Commission du passage de Vénus, qui 
doit prendre les mesures nécessaires pour en assurer la publication. 


RAPPORTS. 


BALISTIQUE. — Rapport sur le Mémoire publié par M. le capitaine Noble, de 
l'artillerie anglaise, et par M. Abel, membre de la Société royale de Londres, 
sous le titre de « Researches on explosives fired qun powder ». 


(Commissaires : MM. le Général Morin et Berthelot.) 


«L'important travail dont MM. Noble et Abel ont adressé un exemplaire 
à l’Académie est la suite et le complément des études déjà publiées en 1868 
par le premier de ces savants expérimentateurs, en sa qualité de rapporteur 
de la Commission des substances explosives, créée en Angleterre pour l’examen 
des questions qui se rattachent aux effets des poudres. 

» Le cadre des recherches entreprises par les auteurs s’est considéra- 
blement agrandi, et ils ont embrassé dans le Mémoire qu'ils viennent de 
publier les plus diffciles questions qui se rattachent à la balistique inté- 
rieure des bouches à feu et aux réactions chimiques auxquelles donne nais- 
sance l’explosion de la poudre. 

» On en aura l’idée par l'examen du programme qu’ils se sont proposé 
de compléter et que nous allons faire connaître. 

» Dans une introduction rapide, les auteurs, passant d’abord en revue les 
résultats des expériences des savants qui les ont précédés, signalent les di- 
vergences énormes des appréciations relatives à l’un des points les plus 
importants de la question, l’estimation de la pression maximum déve- 
loppée par les gaz de la poudre. 

» Ils rappellent qu'en 1743 Robins l’estimait à r000 atmosphères ; 
Hutton, en 1778, à°2000; Rumford, en 1797, à 9000, à 27000 et même à 
101021; Piobert, en 1859, à 25000; Cavalli, en 1845, à 24 000 ; le Comité 
d'artillerie de Prusse, à 1100 et à 1300 atmosphères; le major américain 
Rodman, à 4900 et à 12000 atmosphères. MM. Bunsen et Schisckhoff, en 
1857, au maximum, à 4374 atmosphères. 

» J'incertitude de tant de divergences dans l'estimation des pressions 
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maximum développées par les gaz de la poudre dans les bouches à feu avait 
pour les progrès de la Science de graves inconvénients. 

» Nous nous proposons de donner dans le Rapport suivant une analyse 
des importantes recherches auxquelles ces deux expérimentateurs se sont 
livrés et des remarquables résultats qu’ils ont obtenus. 

» Objet des expériences. — 1° Déterminer la nature des produits de la 
combustion de la poudre brülée dans des circonstances semblables à celles 
qui se présentent dans les bouches à feu et dans les mines; 

» 2° Déterminer la tension des produits de la combustion au moment 
de l'explosion et les lois selon lesquelles la tension varie avec la densité gra- 
vimétrique de la poudre; 

» 3° Déterminer si, et entre quelles limites, il existe des différences dans 
la nature et les proportions des produits par suite de diversités dans la den- 
sité et les dimensions des grains de la poudre; 

» 4° Déterminer si, et entre quelles limites, il se manifeste des modifi- 
cations par suite de la différence des pressions sous lesquelles la poudre est 
brülée ; 

» b° Déterminer le volume des gaz permanents dégagés par l’explo- 
sion. 

» 6° Comparer les effets de l'explosion de la poudre en vases clos avec 
cenx de la même poudre brülée dans l’âme des canons; 

» 7° Déterminer la quantité de chaleur développée par la combustion de 
la poudre et en déduire la température au moment de l'explosion; 

» 8° Déterminer la quantité de travail mécanique que la poudre peut 
développer sur un projectile dans l’âme d’un canon et par suite le travail 
théorique total qu’elle produirait si le canon avait une longueur indé- 
finie. 

» Par ce seul exposé du programme, que les auteurs se sont tracé, on voit 
que les questions qu'ils se proposaient de résoudre étaient de deux ordres 
essentiellement distincts : les unes se rattachent aux réactions chimiques, 
les autres aux phénomènes mécaniques plus spécialement importants à con- 
sidérer au point de vue du service de l'artillerie. 

» Explosion. — On a fait détoner chaque variété de poudre dans le vo- 
lume constant de cylindres d’acier très-épais et dont l’un pouvait con- 
tenir jusqu'à 1 kilogramme de poudre; le poids de cette dernière variait 
de façon à occuper de 1 à 9 dixièmes de la capacité. 

» Pression. — La pression développée pendant l'explosion était mesurée 
par la compression d’un cylindre de cuivre: méthode qui a été aussi ap- 
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pliquée à l'étude des tensions successives de la poudre brülée dans un canon, 

» La température de l'explosion a été estimée d’après la fusion partielle 
des fils fins ou de feuilles minces de platine. 

» Chaleur dégagée. — Pour la mesurer, on plaçait après l’explosion le 
cylindre (pesant par exemple 72"£,7 et renfermant 246 grammes de poudre) 
dans un calorimètre où l'on ajoutait de l’eau (soit 9,900). Le maxi- 
mum s'étant produit au bout de vingt minutes dans l'exemple cité, on 
suivait encore pendant une demi-heure la marche du thermomètre. Ce pro- 
cédé, que les auteurs eux-mêmes présentent avec quelque réserve, laisse 
beaucoup à désirer. 

» En effet, l'explosion étant faite hors du calorimètre, une partie de la 
chaleur doit être déjà perdue au moment où l’on ajoute l’eau. En outre, la 
masse de l’eau (9,9) est beauconp trop petite par rapport à celle du cy- 
lindre d’acier (72,7), et l'épaisseur des parois de ce dernier trop forte 
pour que la chaleur puisse être regardée comme également répartie, même 
au bout d’une heure de contact. Cette durée d’une expérience calorimé- 
trique est d’ailleurs trop grande et, par suite, la correction du refroidis- 
sement trop notable et trop peu certaine; d'autant plus que les auteurs 
n'ont pas étudié la vitesse de refroidissement de leur système avant l'expé- 
rience. 

» Gaz. — Après l'explosion, le cylindre était placé dans un gazomètre 
sur l’eau et ouvert. 

» Récolte des produits solides. — Ils se présentaient comme une masse dure 
et compacte, noir verdâtre, peu homogène, très-déliquescente, exhalant 
une odeur sulfhydrique et parfois ammoniacale. Cette masse s’échanffait 
souvent rapidement, pendant qu’on la brisait avec des burins, au contact de 
l'air en raison d’une prompte absorption d'oxygène. 

» Les produits destinés à l'analyse étaient pulvérisés dans une atmo- 
sphère d’azote; on opérait autant que possible sur la totalité. 


II, — RésuLzTaTs. 


» Produits généraux de l'explosion. — 1 gramme de poudre hrûlée en 
vase clos a fourni en moyenne of", 43 de gaz, occupant 280°°à o° et 0",76o ; 
et of, b7 de produits solides. 

» Ces derniers affectaient l’état liquide, aussitôt après l'explosion, Ils oc- 
cupaient à cemomento®%,60 à 0°,65, volume qui se réduit presque à moitié 
à la température ordinaire, Les auteurs attribuent un rôle important, pen- 
dant la détente dans les armes, à ces produits solides ou liquides, qui res- 
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tituent au fur et à mesure de la chaleur aux gaz, au sein desquels ils se trou- 
vent disséminés. 
» Pression. — Dans un espace entièrement rempli de poudre elle serait 
de 6400 atmosphères. Dans un espace tel que la densité des produits gazeux 
soit à, elle est exprimée par la formule 


P — 6400!" < 9 


12-066 
qui représente suffisamment les nombres des expériences. 


» Température. — Un calcul théorique fondé sur les résultats d’expé- 
riences relatives à la pression des gaz et à leur volume réduit à o°, con- 
duit les auteurs au chiffre 2231°; résultat concordant avec celui que si- 
gnale la fusion partielle du platine (2200°). 

Chaleur développée. — Elle a été trouvée égale à 702 calories pour 
1 gramme de poudre F. G.et R. L. G. brülée en vase clos; quantité que 
la détente des gaz réduirait à 695. Mais ces chiffres semblent trop faibles par 
les raisons exposées plus haut. M. de Tromeneuc a obtenu des valeurs plus 
fortes, 729 à 890. 

» MM. Roux et Sarrau, de 729 à 810, suivant les poudres. 

» Analyses. — Les auteurs donnent l'analyse développée des produits 
obtenus dans vingt-cinq expériences, faites avec quatre poudres distinctes, 
brülées sous des pressions différentes : travail énorme dont on ne saurait 
leur être trop reconnaissant, malgré quelques réserves concernant l’hypo- 
sulfite de potasse (voir ci-dessus, p. 403). 

» En voici le résumé sur 100 parties en poids : 


Moy. Moy. 
COR 7, 24. à 38 dr. ACC Sr 2: m0 0 AE 20 1 
SUR... se. 27 à 14 ox | CO. Me 2. A4 27 4 
SUR. 2 à 20 ON THB dre 0,0 MAP PI0 I 
FOSTER VO dTO SOMME HPAMENR : 0,03 à o,1 0,06 
CASE TEL AEX 0 ht on not) Cire vas (el ke 0,160; 06 
AZO'K. 46 ir 0 D AO: SODDET DA een. 10, TA LOTO 150 
3C0?2Az H{0., . a de ulaOé 0 aix] Ouécdassets: () à 0,22 
Sd Ca à D ,09 À. 45 ET 0 


» Effets mécaniques. — Si, des recherches relatives aux réactions et aux 
produits chimiques, nous passons à l'examen des effets balistiques, plus spé- 
cialement importants pour le service de l'artillerie, nous aurons à signaler à 
l'attention de l’Académie les questions suivantes, traitées par MM. Noble 
et Abel. | 
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» Mesure des tensions développées par les gaz de la poudre brülée en vase clos. 
— En faisant varier les charges de poudre introduites dans le récipient clos, 
ou elles devaient être brülées, depuis celle qui le remplissait complétement 
jusqu’à celle qui n’occupait que les 0,05 de sa capacité, les auteurs ont pu 
étudier expérimentalement la relation qui lie les tensions des gaz produits 
à la densité gravimétrique de la charge ou à la densité moyenne des pro- 
duits de l'explosion. 

» Ayant aussi déterminé, à l’aide du chronoscope de M. Noble, la durée 
de la combustion, ils ont pensé pouvoir conclure de leurs expériences que 
cette durée, variable selon la vivacité de la poudre, n’a pas d’influence sen- 
sible sur les pressions. 

» Relation entre la pression des gaz en vase clos et leur densité. — Cette 
relation a été signalée plus haut, Les auteurs ont constaté que la formule 
à laquelle ils sont parvenus représente avec une exactitude suffisante les 
résultats de l’expérience, non-seulement quand l'explosion a lieu en vase 
clos, mais encore dans les bouches à feu. 

» Observations sur le chapitre relatif aux pressions des gaz dans l’âme des 
canons, — On voit, par ce qui précède, que, pour l'étude de cette partie si 
importante de la question, les auteurs ont employé concurremment deux 
moyens : l’un est l'appareil de compression qui leur a fourni la valeur des 
pressions, et l’autre le chronoscope de M. Noble, qui leur a servi à déterminer 
la loi du mouvement des projectiles. Nous croyons devoir signaler avec les 
auteurs les divergences qui se manifestent dans la mesure des pressions 
par le premier, lorsqu'on brüle des poudres vives, landis qu’au contraire 
les deux modes conduisent à peu près aux mêmes résultats lorsqu'on fait 
usage des poudres à combustion lente. 

» La discussion de deux séries complètes d'expériences exécutées avec 
des poudres, l’une lente, l’autre plus vive, sur un canon du calibre de 0",254 
a conduit les auteurs à cette conclusion remarquable, qu'avec la poudre 
vive le premier intervalle de 0,305 parcouru par le projectile l'était en 
0”,002b, tandis qu'avec la poudre lente il ne l'était qu’en 0”,0051. 

» Sans s'attacher à représenter par des formules d’interpolation, qui 
eussent été trop complexes, tous les résultats des deux séries com- 
plètes d'expériences qu’ils étudiaient, les auteurs se sont bornés à l'exa- 
men de ce qui se passe dans les premiers instants du déplacement du pro- 
jectile. | 

» Ils sont ainsi parveuus à des fonctions exponentielles entre le temps et 
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l'espace parcouru qui représentent aussi exactement que possible les ré- 
sultats de l'expérience. 

» Malheureusement, ces formules, qui exigent de longs calculs, contien- 
nent des coefficients qui varient avec les calibres et avec les poudres, leur 
emploi est laborieux et elles ne paraissent pas avoir une utilité comparable 
à celle des résultats directs de l'expérience. 

» Travail mécanique développé par la poudre. —La quadraturedes courbes 
expérimentales, dont les abscisses étaient les volumes occupés par les gaz 
et les ordonnées les pressions correspondantes, permettait de déterminer 
la quantité de travail développée par les gaz dans une bouche à feu. 

» À ce mode d’appréciation fondé sur l'observation directe les auteurs, 
se basant sur les relations qu'ils avaient établies entre les pressions et les 
volumes des gaz, sont parvenus à composer une expression théorique de la 
même quantité de travail. 

» Les résultats déduits de cette formule appliquée à une charge de 1 ki- 
logramme sont consignés dans un tableau à l’aide duquel il est facile de 
calculer, pour les poudres dont la densité est voisine de l'unité et pour un 
canon donné, la quantité de travail théorique développée par une charge 
quelconque. 

» En comparant ensuite ces quantités de travail avec celles qui corres- 
pondent aux vitesses réalisées dans les différents calibres, MM. Noble et Abel 
ont déterminé par le rapport de ces quantités ce que l’on peut nommer le 
coefficient de rendement des bouches à feu des divers calibres et des diffé- 
rentes poudres en usage dans l'artillerie anglaise. 

» Enfin, appliquant la même formule et supposant que les gaz de la 
poudre puissent se détendre indéfiniment dans l’âme d’une bouche à feu 
assez longue, ils ont trouvé pour le travail théorique maximum absolu de 
1 kilogramime de poudre la valeur 352128 kilogrammètres. 


» Par cette analyse trop succincte de l'important travail que MM. Noble 
et Abel ont soumis au jugement de l’Académie, on peut voir que, malgré 
certaines critiques auxquelles nul travail humain ne saurait échapper, l’en- 
semble de leurs recherches n’en constitue pas moins une œuvre capitale, 
propre à jeter un grand jour sur toutes les questions qui se rattachent aux 
effets des poudres. 

» Si le savant Mémoire de MM. Noble et Abel n’était pas déjà imprimé 
en anglais, vos Commissaires auraient proposé à l’Académie d’en ordonner 
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l'insertion dans le Recueil des Savants étrangers ; mais cette publication ayant 
eu lieu, ils se bornent à demander à la Compagnie d’accorder son appro- 
bation à cet important travail, et de remercier les auteurs de lui en avoir 
donné Communication. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


ÉCONOMIE RURALE. — Rapport sur un Mémoire de M. Alb. Le Play, relatif 
à un système d'irrigation des prairies, au moyen des eaux pluviales dans les 
terrains montagneux et imperméables du Limousin. 


(Commissaires : MM. Peligot, Thenard, Hervé Mangon rapporteur.) 


« Il existe, dans le Limousin et dans plusieurs autres régions de la 
France, des prairies éloignées des ruisseaux et arrosées seulement par les 
eaux de pluie qui s’écoulent à la surface des terres labourées situées à des 
niveaux supérieurs. Ces prairies peuvent s'établir sur les pentes des col- 
lines et s'élèvent souvent jusque sur les bords des plateaux les plus élevés. 
I’étendue considérable des surfaces qu’elles occupent, la valeur de leurs 
produits et leur influence sur le régime des eaux assignent aux prairies de 
cette espèce un rôle important dans le système cultural des contrées où on 
les rencontre. 

Les prairies arrosées par l’égouttage des terres labourées plus élevées 
qu’elles existent seulement dans les terrains à pentes prononcées, peu per- 
méables par eux-mêmes ou reposant sur un sous-sol imperméable situé à 
une très-faible profondeur. Ces conditions peuvent se trouver réunies dans 
des formations géologiques extrêmement différentes. Le Mémoire qui nous 
occupe s'applique exclusivement aux prairies des terrains primitifs du 
Limousin. 

M. A. Le Play a donné des soins spéciaux au développement et à l'a- 
mélioration des prairies élevées de son vaste domaine de Ligoure (Haute- 
Vienne). Il a donc été conduit à se demander : Quelles sont les conditions 
favorables à leur établissement? Quelle est la nature chimique des eaux 
troubles qui les fertilisent? Quel est, enfin, leur véritable rôle dans la pro- 
duction et l'emploi des engrais de la ferme? 

Dans un premier Mémoire approuvé par l’Académie en 1862 (1), 
M. A. Le Play avait recherché l’origine du calcaire contenu dans les cendres 

des plantes cultivées sur les terrains primitifs du Limousin. Il avait étudié 


PR 


(1) Comptes rendus, 1862, 1° semestre, p. 354. 
Ce, 1876, 1°F Semestre, (T. LXXXII, N° 9.) 65 
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avec détails, à cette époque, le sol et le sous-sol de sa propriété; il se trou- 
vait ainsi parfaitement préparé pour entreprendre les recherches longues 
et délicates dont il présente aujourd’hui les résultats à l’Académie, 

» Le pays habité par l’auteur est sillonné par des vallées très-profondes, 
dont les versants présentent une série d’ondulations transversales formant 
autant de petits vallons secondaires. Les parties convexes du sol sont exploi- 
tées en terres labourées et les parties concaves sontoccuüpées par les prairies. 
La couche arable est formée de roches primitives décomposées et repose 
directement sur un massif de roches imperméables. Pendant les saisons plu- 
vieuses l’eau pénètre la masse entière du sol, puis elle s'écoule lentement 
à la surface des couches imperméables et va former, dans les dépres- 
sions naturelles de la surface, les suintements et les très-petites sources 
qui entretiennent la fraicheur des prairies. Le sol lui-même est peu 
perméable, de sorte que, pendant les pluies abondantes, l’eau coule à la 
surface des terres labourées, les délave, dissout les matières solubles et en- 
traine les particules limoneuses de la terre. L'eau, ainsi réunie, descend sur 
les prairies et y produit un arrosage temporaire, si des rigoles, convena- 
blement tracées à l’avance, facilitent son répandage régulier. 

» Dans le premier Chapitre de son Mémoire, M. Le Play explique les 
règles à suivre pour tracer d’une manière rationnelle les rigoies de réu- 
nion, d’amenée et de distribution des eaux. Tout cultivateur intelligent 
pourra faire l’application de ces indications très-simples, qui rendront par 
conséquent de véritables services aux praticiens. 

» Le second Chapitre contient les résultats des analyses des eaux, des 
limons qu’elles charrient, de la terre arable et des récoltes. 11 serait malheu- 
reusement impossible de résumer ici ces nombreux tableaux de chiffres qui 
constituent la partie la plus importante du travail. On dira seulement que, 
d'apres l’auteur, chaque hectare de prairie recevant l'égout de 2 hectares 
de terres labourées profite par an, en moyenne, de 6000 mètres cubes d’ean 
trouble. Ce volume d’eau apporte à la prairie de 27000 à 28000 kilo- 
grammes de limon, 1100 kilogrammes environ de matières minérales solu- 
bles, riches surtout en potasse, en chaux et en acide phosphorique, et enfin 
une centaine de kilogrammes d’azote à l’état de combinaison diverses. Les 
eaux laissent sur la prairie la totalité des limons et s'échappent éclaircies et 
épuisées de la plus grande partie de leurs éléments solubles de fertilité. 

» Les prairies profitent par conséquent de tout ce que le lavage des 
eaux fait perdre aux terres labourées et retiennent sur le domaine tous les 
engrais qui, sans elles, iraient se perdre dans les grands cours d’eau, puisque 
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les sols arables d’origine ignée ne sauraient les retenir entiérement dans 
leur masse. L’irrigation des prairies par les eaux pluviales d’égouttement 
des terres supérieures augmente d’ailleurs des # environ leur production 
fourragère; ainsi que la théorie permettait de le prévoir, 

» Dans un domaine placé dans les conditions de la terre de Ligoure, les 
fumures peuvent être entiérement distribuées aux terres labourées, car 
l'engrais non utilisé par les plantes cultivées revient tout entier sur la 
prairie pour assurer une nouvelle récolte de foin, qui fera, l’année sui- 
vante, la richesse de l’étable et la fertilité des labours par le fumier qu’elle 
permettra de leur donner. 

» Les rigoles destinées à recueillir les eaux des terres labourées pour 
les conduire aux prairies présentent encore un autre avantage ; elles s’op- 
posent au ravinement des terres cultivées, toujours si redoutable dans les 
pays de montagnes. Les rigoles d'arrosage, de leur côté, retiennent les 
limons fertilisants qui, sans elles, se perdent chaque année au grand détri- 
went de la culture. L’exécution sur une vaste échelle de ce double système 
de rigoles, si faciles et si avantageuses à établir, exercerait assurément une 
action régulatrice favorable au régime de nos cours d’eau, et permettrait, 
dans tous les cas, de créer de vastes surfaces gazonnées d'une valeur im- 
portante sur des terrains aujourd’hui complétement improductifs. 

» Le Mémoire de M. Le Play renferme, comme on vient de le voir, une 
étude fort intéressante des questions théoriques et pratiques que soulève 
l'examen des prairies arrosées par les eaux pluviales recueillies sur les 
terres plus élevées. Ce travail sera consulté avec fruit par les praticiens et 
par les savants. 

» En conséquence, votre Commission a l'honneur de proposer à l’Aca- 
démie d’ordonner l'insertion du Mémoire de M. A. Le Play dans le Recueil 
des Savants élrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont mises aux voix et adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ASTRONOMIE. — Note sur le cercle méridien de l'Observatoire impérial 
de Rio-de-Janeiro; par M. Luais, directeur de l'Observatoire. 


(Renvoi à la Section d’Astronomie.) 
« Le cercle méridien de l'Observatoire de Rio offre un ensemble de 


combinaisons à l’aide desquelles ses moindres défauts peuvent être connus 
| 65. 
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et mesurés avec une précision remarquable, de façon à permettre d'éliminer 
totalement par le calcul leur influence sur les résultats des observations : 
c’est un ancien cercle mural construit par Dollond et dont la disposition 
spéciale au cercle mural à été entièrement conservée; mais il à été rendu 
apte à la détermination des ascensions droites des astres et jouit par consé- 
quent des qualités requises pour mériter le nom de cercle méridien, au 
moyen de l’adjonction de collimateurs au nord et au sud et surtout par 
celle d’un petit miroir parfaitement plan (1) et argenté placé perpendicu- 
lairement à son axe dans l’intérieur même de la lunette d'observation. A 
une distance de 3 mètres en avant de ce miroir, il a été fixé sur des piliers 
en pierre une lunette d’un fort grossissement, dans laquelle on aperçoit, ré- 
fléchie par le wiroir, l’image d’une mire placée près de cette lunette. Deux 
vis micrométriques rectangulaires permettent de déplacer cette mire, l’une 
dans le sens horizontal, l’autre dans le sens vertical, de façon à pouvoir 
amener dans une position quelconque de la lunette du cercle méridien l’1- 
mage de la mire sous le croisement des fils de la lunette fixe dirigée vers le 
miroir. Si l’axe du cercle était parfaitement régulier, on devrait donc, quand 
le miroir serait exactement perpendiculaire à cet axe, pouvoir faire tourner 
le cercle sans cesser de voir sous le croisement des fils de la lunette l’image 
de la mire amenée primitivement sous ces fils, tandis que, dans le cas con- 
traire, l’image de cette même mire abandonne ce croisement; mais la quan- 
tité dont la mire doit être déplacée pour chaque position de la lunette du 
cercle méridien, afin de se montrer de nouveau sous la rencontre des fils, 
fait connaitre le double de la quantité dont la normale au miroir s’est elle- 
même déplacée dans le sens horizontal et dans le sens vertical par 
l'effet de la rotation du cercle. On a de cette manière les moyens de référer 
les observations à un plan vertical parfait et de repère, lequel n’est autre 
que le plan vertical passant par les deux axes optiques des collimateurs 
nord et sud de la lunette du cercle, pointés l’un sur l'autre. On se sert pour 
cela des formules ordinaires de correction des observations des passages 
méridiens en y introduisant, savoir : 1° à la place de l'erreur de collimation 
l'angle formé par l’axe optique de la lunette avec le plan de repère, quand 
le miroir, solidaire d’ailleurs avec cet axe optique, est lui-même amené dans 
ce plan, en d’autres termes, l’angle entre l’axe optique de la lunette et le 
plan du miroir; 2° à la place de l'erreur d’azimut, l’angle.entre le plan 


(1) La perfection du plan du miroir n’influe que sur la qualité des images réfléchies qu’il 
fournit, mais non sur la perfection du procédé de rectification auquel il est destiné. 
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vertical passant par la normale au miroir et le plan vertical perpendiculaire 
au plan de repère; 3° à la place de l’erreur d’inclinaison, l’angle entre la nor- 
male au miroir et l’horizon.Si l’on a eu soin de déterminer à l'avance quelle 
est la valeur angulaire des divisions du micromètre de la mire et quelle est la 
lecture de ces micromètres qui répond à la situation du miroir dans le plan 
vertical de repère, ces trois angles, auxquels on donne les signes con- 
venables pour la substitution dont il s’agit, se déduisent immédiatement des 
lectures des micromètres de la mire, effectuées d’une part quand l’axe op- 
tique de la lunette du cercle est lui-même dans le plan de repère, c’est-à- 
dire dirigé sur celui d’un des collimateurs nord ou sud, d'autre part quand 
la lunette est dans la position où l'observation de l’astre a été faite. Après 
avoir ainsi réduit les observations à ce qu’elles auraient été si elles avaient 
eu lieu dans le plan de repère, c’est-à-dire dans un plan vertical pas- 
sant par l’axe optique des collimateurs, mires de l'instrument, on peut, 
par les méthodes connues, employer ces observations ainsi corrigées à 
reconnaitre si ce plan de repère est lui-même le méridien, et, dans le 
cas contraire, à mesurer son erreur d’azimut, à l’aide de laquelle on 
réduit définitivement les observations. au méridien par les formules ordi- 
naires. 

» Le collimateur sud du cercle méridien de l'Observatoire de Rio-de- 
Janeiro est composé d’une mire et d’un objectif à long foyer, l’un et 
l’autre scellés sur des piliers en pierre. Le collimateur nord n'est autre 
qu’une lunette située dans l’axe d’une lunette des passages dans le premier 
vertical, laquelle lunette des passages est elle-même munie de deux colli- 
mateurs situés dans une direction perpendiculaire au méridien et à l’aide 
desquels on peut déterminer sa collimation. 

» L'appareil de collimation du cercle méridien de l'Observatoire de 
Rio-de-Janeiro n’a pas seulement pour objet de permettre à la lunette de 
remplir à volonté les fonctions d’une lunette zénithale ; il sert à plusieurs 
autres buts, parmi lesquels l’un des plus intéressants est la détermination 
de la flexion de la lunette par une méthode beaucoup plus simple que 
toutes celles qui ont été indiquées jusqu'ici. 

» L'Observatoire de Rio-de-Janeiro possède du reste, par la disposition 
de ses grands instruments, qui tous colliment entre eux, soit par leurs 
lunettes, soit par leurs axes, plusieurs autres moyens de déterminer les 
déclinaisons absolues et la latitude, tant par des observations d’azimut 
que par des observations de hauteur. Cet établissement va être muni en 
outre d’un grand altazimut construit au Brésil, et dont la lunette possède 
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8,30 de foyer. La construction de cet instrument, qui sera le plus grand 
instrument de précision existant, est très-avancée, et il ne tardera pas à 
être définitivement monté en place. » 


M. le Général Morin, en présentant cette Note à l’Académie, s'exprime 
comme il suit : 


« L'empereur Don Pedro, qui, suivant ses propres expressions, tient à 
montrer à l’Académie, autrement que par des paroles, le prix qu’il attache 
au titre de son Correspondant, in’a fait l'honneur de me charger de lui de- 
mander de sa part l'examen de ce travail de M. Liais, directeur de l’Obser- 
vatoire de Rio-de-Jarieiro. 

» Cet observatoire, dont l’organisation se complète activement, sera 
très-prochainement en mesure d'exécuter toute espèce de recherches d’As- 
tronomie physique, et il est déjà en possession des instruments nécessaires, 
dont l'installation sera terminée à bref délai. Son organisation est celle des 
établissements analogues de première classe, et il a pour mission de con- 
tribuer aux progrès de l’Astronomie de précision sous ce climat si favo- 
rable pour les observations. 

» La Notice que l'Empereur transmet à l’Académie sera suivie d’une 
description détaillée, qui lui sera adressée, dès que l’on aura terminé l’or- 
ganisation et l'installation complètes du matériel d’Astronomie et de Phy- 
sique. 

» En lui faisant faire aujourd’hui cette Communication, l'illustre Cor- 
respondant de l’Académie à eu pour objet de lui prouver qu'il porte autant 
d'intérêt aux progrès de la science pure qu’à ceux de la civilisation intel- 
lectuelle et matérielle du vaste empire, dont il développe rapidement les 
voies de communication, en même temps que les études agricoles et in- 
dustrielles. | 

» Aussi bienveillant pour les hommes qui cultivent la science que pas- 
sionné pour elle, l’empereur Don Pedro, en faisant lui-même l'envoi du 
Mémoire de M. Liais, s'est proposé, écrit-il, de donner à ce savant Astro- 
nome, auprès de l’Académie, un témoignage de l'estime qu'il lui porte et 
de l'importance qu’il attache aux services scientifiques rendus à son 
Empire. » : 


D 


( 499 ) 


PHYSIOLOGIE. — Le cœur éprouve, à chaque phase de sa révolution, des change- 
ments de température qui modifient son excitabilité. Note de M. Maney. 


(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie.) 


4 | 


« Dans une précédente Note, j'ai montré que le cœur réagit différem- 
ment à des excitations artificielles, suivant l'instant de sa révolution auquel 
l'excitation lui arrive ; que, vers le début de sa phase systolique, il peut 
être réfractaire aux excitations, tandis qu'ensuite ilréagit avec des retards 
de plus en plus courts à mesure que les excitations sont plus tardives. 

» En répétant l'expérience un grand nombre de fois, j'ai vu que certains 
cœurs ne sOut Jamais réfractaires aux excitations : la figure ci-jointe est un 


LU 


CUUNANA 
JA AI 


Série de tracés dans lesquels le cœur d'une grenouille est excité aux instants e,e; le 
début de toutes les révolutions pendant lesquelles le cœur est excité se trouve sur la 
ligne O0; le temps perdu, dont la durée est teintée en hachures, diminue à mesure 
que l'excitation est plus tardive; le cœur, dans cette expérience, n’est jamais réfractaire. 


type de ce genre. Mais dans ces cas, si le cœur réagit toujours, il conserve 
du moins l'inégalité du temps perdu suivant le moment où l'excitation lui 
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est arrivée. Ici, comme dans le cas exposé dans ma première Note, le 
temps perdu est à son maximum quand l'excitation arrive au début d’une 
systole. 

» Or ces deux phénomènes, perte de l’excitabilité d’un muscle et accrois- 
sement de son temps perdu, sont de même ordre, c’est-à-dire que tous 
deux se produisent sous les mêmes influences. 

» Quand on diminue graduellement l'intensité de l'excitation électrique 
d’un muscle, on voit le temps perdu s’allonger graduellement et enfin le 
muscle cesse de réagir. La même chose se produit lorsqu'un muscle est 
soumis à un refroidissement graduel. 

» Le cœur se comporte, à ce point de vue, comme les autres muscles. Si 
on lui applique, à un moment toujours le même de sa révolution, des ex- 

citations d’intensités décroissantes, on voit s’allonger le temps perdu qui 
précède la systole provoquée, jusqu’à ce que le cœur devienne réfractaire 
à l'excitation. 

» En conservant la même force aux excitations électriques et en les ap- 
pliquant à un instant toujours le même, il suffit de refroidir le cœur pour 
que son temps perdu s’allonge et que l'organe devienne réfractaire aux ex- 
citations, L’inverse se produit quand on réchauffe le cœur, On provoque 
à volonté ces changements de l’excitabilité du cœur d’une grenouille en 
plongeant pendant quelques instants les pattes de l’animal dans un bain 
froid ou chaud. Sur un cœur de tortue on obtient les mêmes effets, en fai- 
sant circuler dans cet organe du sang échauffé ou refroidi. 

» La figure ci-dessus a été obtenue sur une grenouille à une température 
de 10 degrés environ; celle qui accompagnait la Note précédente provient 
d'une grenouille dans des conditions de température plus basse. La com- 
paraison de ces deux figures montre que l’excitabilité du cœur, comme 
celle des autres muscles, augmente et diminue avec la température; mais 
chacune d’elles montre aussi que l’excitabilité du cœur change aux diffé- 
rentes phases de sa révolution. On est donc conduit à se demander : La tem- 
pérature du cœur ne varie-t-elle pas aux différents instants de sa révolution ? et 
d'autre part : Le sens de ces variations n'est-il pas tel, que le refroidissement cor- 
responde à la phase de moindre excitabilité ? L'expérience a vérifié cette double 
prévision. 

» Un cœur de grenouille est traversé par une aiguille thermo-électrique ; 
tant qu’il bat, on constate, à l’aide d’un galvanomètre à miroir, un échauf- 
fement à chaque systole et un refroidissement à chaque diastole. 

» Au moyen d’une petite pile thermo-électrique de 10 éléments antimoine 
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et bismuth, les déviations du galvanomètre furent beaucoup plus sensibles. 
J'ajoute, pour qu’on ne suppose pas une coïncidence fortuite des oscillations 
propres du galvanomètre avec la période des révolutions du cœur, que, sur 
un cœur dépourvu de mouvements spontanés, des percussions réveillaient 
les systoles et influençaient le galvanomètre, tandis que celui-ci était inerte 
dans l'intervalle des systoles provoquées. Enfin, pour qu’on n’accuse pas, dans 
cette dernière expérience, les percussions d’avoir produit mécaniquement 
l’échauffement du cœur, je ferai observer que des percussions semblables, 
plus fortes même et plusieurs fois répétées, ne produisirent aucun échauffe- 
ment appréciable dès que le cœur épuisé eùt cessé de réagir aux excita- 
tions mécaniques, 

» Ainsi le cœur s’échauffe pendant qu’il exécute son travail mécanique 
et se refroidit quand il se relàche. 

» Le moment où le cœur sera le plus froid, et par suite le moins excitable, 
sera celui où il aura accompli sa période de refroidissement : ce sera donc le 
début de la phase systolique. Ici encore la théorie concorde entièrement 
avec l'expérience. 

» Quelque intéressantes que soient les variations de l’excitabilité du 
cœur, les variations de la température de cet organe le sont peut-être plus 
encore; elles éclairent, en effet, certains points de la théorie thermodyna- 
mique du travail musculaire; j'aurai à revenir sur ce sujet. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'huile d'Elæococca et sur sa modification solide, 


produite par l'action de la lumière. Note de M. S. Croëz, présentée par 
M. Chevreul. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Dans une première Communication que j'ai eu l'honneur de faire à 
l’Académie sur l'huile d’Elæococca (1), j'ai signalé la modification curieuse 
que la lumière fait éprouver à cette substance, sous l'intervention de l’oxy- 
gène ou d’un corps étranger quelconque. L'huile, extraite à froid par la 
pression des graines récentes décortiquées, reste liquide indéfiniment dans 
l’obscurité, même à une température inférieure à zéro; mais vient-on à 
l'exposer au soleil, dans un tube fermé à la lampe, de manière à empêcher 
l'accès de l'air, on voit le liquide se concréter peu à peu : au bout de deux 
ou trois jours, il a acquis une consistance butyreuse, et son point de fusion 


—— 


(1) Comptes rendus, t. LXXXI, p. 469. 
L.R., 1876, 1° Semestre, (T.LXXXII, N° 9.) 66 
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s'élève finalement à 32 degrés environ. Ce sont les rayons les plus réfran- 
gibles du spectre qui paraissent produire la modification, autant qu’on en 
peut juger par l'emploi d'écrans transparents, colorés en jaune et en violet. 
L'expérience a montré que la transformation de la matière liquide en pro- 
duit solide se fait sans changement de poids. L'huile liquide est sans action 
sur la couleur bleue du tournesol; la matière concrétée par la lumière est 
aussi parfaitement neutre : elle ne contient pas d’acide gras libre, et elle ne 
cède à l’eau aucune trace de glycérine. 

» En traitant à chaud et à l’abri de l’air l'huile liquide, par le double 
de son poids d’une solution alcoolique de potasse au cinquième, il y a 
saponification. Le savon formé, décomposé par une solution aqueuse 
d’acide phosphorique, donne de la glycérine et un mélange de deux acides 
gras, dont l’un est solide à la température ordinaire et l’autre liquide. On 
sépare ces deux acides imparfaitement par une forte pression, entre plu- 
sieurs doubles de papier buvard. 

» L’acide solide se trouve ainsi, en grande partie, débarrassé du liquide ; 
on achève de le purifier, en le faisant cristalliser à plusieurs reprises dans 
l'alcool. Quant à l'acide liquide absorbé par le papier, il a été impossible 
jusqu’à présent de le débarrasser complétement de la portion d’acide solide 
entrainé avec lui à l’état de dissolution; pour l’obtenir à l’état de pureté, il 
faut le combiner à la chaux, traiter le savon calcaire par l’éther et décom- 
poser, à l’aide de la chaleur, par l’acide chlorhydrique, la partie dissoute. 

» L’acide gras solide retiré de la saponification de l'huile d'Elæococca 
est une espèce chimique nouvelle, douée de propriétés particulières nette- 
ment définies. Je le désigne sous le nom d’acide margarolique. Cet acide a 
été étudié à l’état libre et à l’état de combinaison avec la potasse, la baryte, 
l'oxyde de plomb et l’oxyde d’argent. Si, au lieu de décomposer par l'acide 
phosphorique le produit de la saponification de l’huile d’Elæococca par 
la potasse alcoolique, on laisse refroidir la solution, il se dépose un sel 
parfaitement cristallisé, qui, après avoir été séparé du liquide, comprimé 
rapidement entre plusieurs doubles de papier, redissous à chaud dans 
l'alcool à 0,85 et cristallisé une seconde fois, constitue le margarolate de 
potasse pur. En décomposant ce sel par une solution étendue d'acide 
phosphorique, on obtient l'acide margarolique, qu’on lave plusieurs fois 
à l'eau, que l’on fait cristalliser ensuite dans l'alcool et qu’on dessèche fina- 
lement dans le vide au-dessus de l’acide sulfurique. 

.» L'acide margarolique cristallise en lamelles rhomboïdales ; il fond à 
48 degrés, est insoluble dans l’eau et très-soluble dans l’éther, le sulfure 
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de carbone, les hydrocarbures liquides et l’alcool exposé à l'air ; il s’altère 
rapidement en absorbant l'oxygène; il le transforme ainsi en une matière 
molle, transparente, qui durcit avec le temps et présente l'aspect d’un 
vernis résineux ; l’augmentation de poids constatée sur une portion d’acide 
après quinze jours d'exposition à l'air a été tronvée égale à 8,5 pour 100. 
. » On peut conserver l'acide margarolique dans des tubes fermés à la 
lampe, ou dans des flacons bouchés, au-dessous d’une couche d’eau. 
» L'analyse élémentaire de l’acide margarolique séparé du sel de potasse 
a donné, en centièmes, les résultats suivants : 


Carbone. ..... RP Re ne es re PT Ie 71,50 
ANSE CS RO EEE FE S En SP AU 10,94 
Oxygène (différence)........ FOUR RAR, LOU Frat/66 

100,00 


» Le margarolate de potasse sec contient 14,6 pour 100 de potasse; sou- 
mis à l’analyse élémentaire, à l’état de mélange avec l’acide tungstique 
anhydre, par notre procédé de combustion dans un tube de fer, il a donné, 
comme moyenne de plusieurs analyses concordantes, 65,5 pour 100 de car- 
bone et 9,64 d'hydrogène. 

» Les sels de baryte, de plomb et d'argent obtenus par double décom- 
position et desséchés dans le vide, comme le sel de potasse, ont fourni à 
l'analyse les résultats suivants : 


Oxyde métallique. Carbone. Hydrogène. 
Margarolate de baryte....,. . 22,6 59,4 8,78 
» de plomb.. ... 29 ,93 53,6 8,06 
» d’argent. ...... 30,81 na, 0 799 


» Ces nombres conduisent à la formule C*'H°° 0° pour l’équivalent de 
l'acide libre ; les margarolates ont pour composition C?'H*?°O*RO. 

» La solution aqueuse concentrée de margarolate de potasse se dé- 
compose, par l'addition d’une grande quantité d’eau, en un sel acide, qui se 
dépose sous la forme de paillettes nacrées, contenant moitié moins de po- 
tasse que le sel neutre, 

» L'acide gras liquide, obtenu à l’état de mélange avec l’acide margaro- 
lique par la saponification de l’huile fluide d’Elæococca, puis séparé, comme 
nous l'avons indiqué, de la combinaison avec la chaux, diffère, par sa com- 
position et quelques-unes de ses propriétés, des acides gras liquides connus; 
je lui donne le nom d'acide élæolique. L'élæolate de plomb est soluble dans 
l’'éther; il se distingue sous ce rapport du margarolate, qui est compléte- 
ment insoluble dans ce liquide. 


66.. 
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» Les acides élæolique et margarolique paraissent provenir de deux 
principes immédiats neutres : l’élæoline et la margaroline, dont le mélange 
constitue la plus grande partie, si ce n’est la totalité de l'huile d'Elæococca. 

» En saponifiant l'huile solidifiée à la lumière, par une solution al- 
coolique de potasse, dans les mêmes conditions que l'huile fluide, on 
obtient de la glycérine et un mélange d'acides gras, dans lequel il n’y a 
plus de matière liquide absorbable à froid par le papier buvard; le point 

-de fusion du produit s’est élevé considérablement, et, si l’on fait subir au 
mélange plusieurs cristallisations successives dans l’alcool à 0,85, on finit 
par en séparer un acide gras particulier, fusible à 72 degrés, pour lequel 
je propose le nom d'acide stéarolique. 

» La composition de l'acide stéarolique diffère de celle de l'acide marga- 
rolique par une quantité moindre d'oxygène; l’analyse élémentaire de cet 
acide a donné : 


Carhône Fes Tin cotes AN ee 74,30 
Hydrogène 7e moe SE NET O 
Oxygène (différence)...,..,.4.,,., 14,54 

100,00 


» On peut distiller facilement l’acide stéarolique dans le vide sans le 
décomposer; mais, si on le chauffe sous la pression ordinaire, il se détruit 
partiellement en laissant un léger dépôt charbonneux; il se forme, dans ce 
dernier cas, un produit liquide, qui n’a pas encore été examiné faute de 


matière. » 


MINES. — Moyen de prévenir les explosions du feu grisou par l'emploi, a tergo, 
de l'air comprimé. Note de M. Buissox. (Extrait.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Boussingault, Daubrée.) 


« Le feu grisou, dont les victimes se comptent chaque année par milliers, 
causait naguère la mort de quatre cents mineurs anglais; on sait trop qu'il 
vient de faire plus de deux cents nouvelles victimes à Saint-Étienne, dans 
le puits Jabin. 

» Initié de longue date aux conditions dans lesquelles sont placés les 
ouvriers des houillères, j'ai recherché comment il serait possible d’amé- 
liorer leur situation au milieu des mines, séjour tonjours malsain et par 
moment si meurtrier. 

» Aux appareils de ventilation actuels, véritables appareils souffleurs 
qui, en injectant par l’orifice des galeries l’air du dehors, ont pour effet de 
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refouler les gaz délétères au fond des galeries, je propose de substituer des 
conduites portant directement jusqu’au fond même des mines, un air pur 
et comprimé. Cet air, s'échappant par l'ouverture de robinets qui seraient 
placés à l'extrémité de conduits rameux et proportionnés au nombre des 
galeries, repousserait dans les puits d'aération, par une action a tergo ou de 
dedans en dehors, l’air plus on moins vicié de la mine. Il aurait encore 
pour effet de rafraïchir, en se dilatant au moment de sa mise en liberté, 
l'atmosphère intérieure, dont la température est généralement trop élevée 
au point de vue de l'hygiène. 


M. Surrer adresse, par l’entremise du Ministère de l'Instruction pu- 
blique, un Mémoire sur l’Acoustique musicale. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. Renaup adresse une Note relative aux principes de la tonalité mo- 


derne. 
(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. P. Serrer adresse une nouvelle Note relative aux polyèdres de vo- 
lume minimum, circonscrits à une surface donnée. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. E. Ban»e adresse un Mémoire, accompagné d’un dessin, sur un nou- 
vel appareil de production industrielle de l’oxygène par la décomposition 


de l’acide sulfurique. 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 


M. Prérrins adresse un Mémoire concernant la substitution de l'air à la 
vapeur, comme force motrice. 
(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. J.-J. Roserr adresse une Note relative à un procédé d’aimantation 
par l’électricité atmosphérique. 
(Renvoi à l'examen de M. Jamin.) 


M. Lacarperze adresse, pour le Concours du prix Godard, un Mémoire 
sur le traitement des affections utérines. 
(Renvoi à la Commission. ) 
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CORRESPONDANCE. 


Me Ve Durix adresse, pour la Bibliothèque de l'Institut, un exemplaire 
complet, en huit volumes, d’un ouvrage du baron Ch. Dupin, sur la force 
productive des nations. 


M. L. Gruxer prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place d'Académicien libre, laissée vacante par le décès de 
M. Séquier. 

(Renvoi à la future Cominission.) 


M. le Minisrre DE La Guerre soumet à l’examen de l’Académie les li- 
vraisons de novembre, décembre 1875 et janvier 1876 de la « Revue d’Ar- 


üllerie ». 
(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une Notice sur M. Andral, insérée dans la « Gazette des Hôpitaux », 
par M. le D" Brochin ; 


2° Une brochure de M. Pr. de Pietra-Santa, intitulée « l’Assainissement de 
Paris; la Seine, la presqu'ile de Gennevilliers, la Bièvre; Résumé des do- 
cuments officiels présentés au Conseil municipal de Paris » ; 


M. Lévéoqur, de l’Académie des Sciences morales et politiques, fait hom- 
mage à la Compagnie d’un ouvrage intitulé « Histoire de la Philosophie 
moderne dans ses rapports avec le développement des sciences de la na- 
ture » ; par M. Fernand Papillon. Notre confrère, M. Lévêque, se rendant au 
désir de la famille de l’auteur, qu’il honorait d’une paternelle amitié, a donné 
tous ses soins à la publication de cette œuvre posthume d’un jeune savant 
qui avait partagé sa vie entre l’étude des sciences d'observation et celle de 
la Philosophie. L'ouvrage n’était pas terminé, mais le plan excellent selon le- 
quel il était conçu et la ferme intelligence qui préside à toutes les appréciations 
ne peuvent qu'ajouter aux regrets inspirés par la mort prématurée du sym- 
pathique auteur de cette histoire. L'influence de ce précis sera sérieuse sur la 

. 
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jeunesse, qui aurait trouvé en M, Fernand Papillon un de ses meilleurs 
guides et sur l’enseignement des Sciences, auquel, même incomplet, son 
ouvrage donnera une utile direction. 
Les remerciments de l’Académie seront adressés au savant éditeur, M. Lé- 
vèque, et à M" veuve Papillon, mère de l’auteur. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — {Vote sur le tracé des engrenages par arcs de cercle; 
perfectionnement de la méthode de Willis. Note de M. H. Léauré, présen- 
tée par M. Rolland, (Extrait par l’auteur.) 


« Le nouveau procédé conduit, pour la force de la dent, à une approxi- 
mation de beaucoup supérieure à celle que donne le procédé de Willis, et 
cela sans modifier les opérations à effectuer, sans exiger la moindre com- 
plication dans les calculs ; l’odontographe est conservé, son angle seul est 
changé. 

» Dans la première partie du Mémoire, on cherche quel est le cercle qui, 
dans une étendue déterminée, épouse le mieux la forme de la dent; voici 
le principe de la méthode : 

» On montre d’abord que, dans le voisinage de son point de rebrousse- 
ment, une épicycloïde peut être remplacée par une développante, qui lui 
est tangente en ce point et qui a même rayon de courbure moyen dans les 
deux parties que l’on substitue l’une à l’autre; puis on considère un cercle 
partant du point de rebroussement A et coupant l’arc AD de développante 
considéré en deux points K et K’, situés entre A et D. La distance du cercle 
à la développante a deux maximum ordinaires, situés entre A et K, entre 
K et K', et un maximum absolu situé à l'extrémité D. Il est clair que, pour 
trouver le cercle le plus avantageux, il suffit de chercher celui pour lequel 
les deux plus grands de ces maximum sont égaux. 

» Cela posé, soient 
R le rayon du cercle primitif O; 

æ l'angle de l’élément, situé en un point quelconque de AD, avec le 
rayon AO; 

dos Los d les valeurs de « aux maximum b, b', D; 

P3 Pos Po P, les rayons de courbure de la développante aux points x, &, 

CAE 


- »y Posons 
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» Puisque le point b est un maximum de distance pour les deux courbes, 
la normale en à à la développante est aussi normale au cercle ; le centre de 
ce cercle est donc sur le rayon de courbure p, en b; soit pe le rayon. 

» La différence des ordonnées mesurant l'écart des deux courbes est 


24 


St 3206 
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» Si l’on annule la dérivée de z, on trouve 


I I 
SNS, AE OS MES LUE SN (x) 
’ ’ 9 3 3—26 
LEÆ=2E— 1, ,X = Go, 2 — 29 — Soto(2€ — 1) = 


» La donnée immédiate du problème est S,, longueur de l’arc consi- 
déré, et m,p,, ordonnée perpendiculaire à AO de l’extrémité de cet arc; 
mais on voitqu'ou arrivera à la solution en supposant S,ou &, donné, et cher- 
chant, parmi les cercles tels que 2, soit égal à z, ou z,, celui pour lequel 


l'erreur relative —— est le plus petite possible. 
m, P 


» Eu faisant le calcul, on trouve 


1 0/2, = 9 D. 
valeurs qui conduisent à la règle suivante : 

» Pour remplacer par un cercle une épicycloïde ou une développante, 
dans une portion AD voisine du point de rebroussement À, il faut prendre 
sur la courbe un point à tel, que l'angle de la normale en ce point, avec la 
normale en À, soit les 0,36 de l'angle de la normale en D avec cette même 
normale en À; mener la normale en b et décrire un cercle ayant son centre 
sur cette normale, passant en A, et dont le rayon soit égal à 1,642p,, en 
désignant par p, le rayon de courbure en b. 

» Cette règle permettrait évidemment d'obtenir, dans chaque cas parti- 
culier, le cercle le plus avantageux pour le profil d’une dent; mais on peut 
en déduire un tracé pratique, identique, comme opérations à effectuer, au 
tracé de Willis : c’est ce que montre la seconde partie du Mémoire. 

» En admettant pour la saillie des dents, en dehors de la circonférence 
primitive, les 0,31 du pas a, il en résulte, dans le tracé de Willis, que 
l’amplitude de prise varie de 0,63.a à 0,77.a; l'arc Ad de la circonférence 
primitive, déterminé par la normale 4D à l'extrémité de la dent, peut donc 
être regardé comme égal aux 0,70 du pas. 
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» Mais, si l’on considère un point M sur le profil de la dent, il est évi- 
dent que l'arc Am, déterminé sur la circonférence primitive par la nor- 
male 2M en M, est proportionnel à x, et, puisqu'il faut trouver un point b 
tel que l'angle & correspondant soit les 0,36 de celui qui correspond à 
l’extrémité D, il suffit de prendre pour arc de la circonférence primitive 


AB = 0,36Ad = ze 


» La normale BB correspondante, interceptant sur le cercle générateur 
un arc égal à - de la circonférence, fera avec la tangente menée en B à la 
circonférence primitive un angle de 7°30’. 

» Enfin le rayon sera 


12a . rx /N+6 N+6 
164206 = 1,642 sin (RE) = 0,82 pa, 


N étant le nombre de dents. 
» On est donc conduit à faire identiquement la construction de Willis, 


mais en remplaçant l'arc = par l’arc ; l’odontographe à 15 degrés par l’o- 
{ 
dontographe à 7°30' et le rayon de 0,50 = 4 pa d 
graphe à ay 590 KE, 4 Par un rayon de 
8 NE 
2% 


» Grâce à ces modifications, l’approximation obtenue dans le tracé est 
sept fois plus grande que par le procédé de Willis; on le voit aisément en 
calculant, dans les deux méthodes, l’écart entre l’épicycloïde et le cercle à 
l'extrémité de la dent. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques combinaisons du titane (deuxième Note); 
par MM. C. Frienez et J. Guérin. 


» Oxychlorure de titane, Ti O?CF. — Dans notre précédente Communica- 
tion, nous avons mentionné en passant des lamelles mordorées, qui avaient 
été observées par Ebelmen, dans la préparation du sesquichlorure de 
titane,et que ce savant chimiste avait supposées être le protochlorure de 
titane. Nous avons reconnu qu'elles constituent en réalité un oxychlorure. 
Formées dans une atmosphère réductrice, elles ne correspondent pas au té- 
trachlorure de titane, comme l’oxychlorure qui a été signalé par MM. Troost 
et Hautefeuille, mais bien à l’hexachlorure dititanique. On ne les obtient 
qu’en très-petite quantité dans les prtparations de dichlorure titanique, dans 
lesquelles on évite aussi bien que possible l’accès de l'air et de l'humidité. 
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Elles sont alors mélangées au dichlorure, et restent sensiblement inalté- 
rées lorsque l’on dissout ce dernier dans l'eau. Il s’en produit davantage 
lorsqu'on met moins de soins à éviter l’introduction de l'humidité dans 
l'appareil. Enfin les tubes de porcelaine ou de verre dans lesquels on opère 
en sont entièrement recouverts, lorsqu'on fait passer, pendant plu- 
sieurs heures, sur une nacelle remplie d’acide titanique chauffé au rouge, 
un courant d'hydrogène mélangé de vapeut de chlorure de titane. L’oxy- 
chlorure forme alors comme un enduit velouté, d’un jaune brun mor- 
doré. 

» Les lamelles laissent passer une lumière d’un rouge un peu bru- 
nâtre. Elles sont rectangulaires; au microscope polarisant, elles s’éclairent 
entre le polariseur et l'analyseur croisés, sauf lorsque la plus grande 
dimension du prisme coïncide avec le plan de polarisation de l’analyseur 
ou du polariseur; cela indique qu’elles appartiennent très-probablement 
au type du prisme orthorhombique. Les cristaux d’oxychlorure ne sont 
pas immédiatement attaquables par l’eau, où même par l'acide azotique 
étendu; néanmoins, conservés à l’air, ils blanchissent à la longue et se 
transforment en acide titanique. L’ammoniaque les attaque en les faisant 
d’abord noircir, puis devenir blancs en gardant leur forme; en même 
temps, il se produit un dégagement d’hydrogène. 

» Ce fait confirme la formule Ti?0°CP, que les analyses ont assignée à 
l’'oxychlorure. 

» L’oxychlorure, chauffé à l'air, se décompose en donnant des fumées 
de tétrachlorure de titane et en laissant un résidu d’acide titanique. 

» Sesquioxyde de titane, Ti?O*. — Les opérations faites pour préparer 
l'oxychlorure, par l’action de l'hydrogène et du chlorure de titane sur 
l'acide tilanique, nous ont fourni un autre produit fort intéressant. 

» Les nacelles se sont trouvées remplies, et une partie des tubes tapissée 
de très-petits cristaux brillants, d’un rouge cuivré, à reflets violacés. Au 
microscope, on reconnait que ces crislaux sont des lamelles hexagonales 
ou des rhomboëdres basés, modifiés par les faces d’un isoscéloèdre; ils pré- 
sentent exactement la forme des cristaux de fer oligiste de l’île d’Elbe 
(a!', p, es). Ils sont formés de sesquioxyde de titane pur et, par la calci- 
nation à Pair, se transforment en acide titanique. Le sesquioxyde de 
titane n'avait encore été obtenu ni pur, ni cristallisé. Ebelmen avait 
montré que, en chauffant dans un courant d'hydrogène bien sec de l’acide 
titanique, celui-ci se transforme en une poudre noire dont la composition 
approche de celle du sesquioxyde. Néanmoins la perte d'oxygène n’at- 
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teint jamais tout à fait ce qu'elle devrait être théoriquement; il s’en faut 
de 6,5 pour 100 dans la meilleure expérience citée. 

» Le tétrachlorure de titane intervient dans notre expérience à la fois 
en achevant de dessécher l'hydrogène et en formant une atmosphère de 
vapeur dont la décomposition sur place par l’eau produite aux dépens de 
l'acide titanique favorise le développement des cristaux. Nous avons es- 
sayé d'obtenir le sesquioxyde de titane cristallisé, par le procédé élégant 
qui a servi à M. H. Sainte-Claire Deville à faire cristalliser le fer oligiste spé- 
culaire; mais, en faisant passer un courant d'hydrogène bien sec, mêlé 
d'acide chlorhydrique, sur l'acide titanique, nous n’avons obtenu qu'une 
masse cristalline d’un gris bleu métallique, ayant à peu près la com- 
position de l’oxyde intermédiaire Ti O* signalé par M. Deville. 

» Quoique les cristaux de sesquioxyde de titane soient très-petits, 
leurs dimensions nexcédant pas 10 à 15 centièmes de millimètre, leurs 
faces sont si brillantes que nous sommes parvenus à les mesurer. Les me- 
sures ont confirmé ce que nous avait montré l'aspect des cristaux, c’est que 
ceux-ci sont isomorphes avec le fer oligiste. Nous avons trouvé les angles 
a'p=123°20',a'e,; —=110°36'; pe; ==1154° 14. 

» En partant de a! p= 123° 20, le calcul donne 

ae =119 40% pe; 19415" 

» Les angles correspondants du fer oligiste sont a!p — 122°30", 
ae; —=118°53", pe; — 154° 2’. Celui qu'a donné récemment, d'après des 
mesures très-précises, M. de Kokscharow, pour le fer titané, est 

HD 122 1 01: 

» Il y a longtemps que G. Rose, pour interpréter la constitution des fers 
titanés, avait admis l’existence d’un sesquioxyde de titane isomorphe avec 
le sesquioxyde de fer. Mosander supposait, au contraire, que c'était Ja 
combinaison FeTiO* qui était isomorphe avec Fe*0*. Nos expériences 
montrent que ces deux hypothèses n’ont rien de contradictoire : en effet 
elles font voir que le sesquioxyde de titane pur est isomorphe avec le fer 
oligiste; mais, en même temps que l'angle a! p qui le définit est plus grand 
que celui du fer oligiste, celui du fer titané est, au contraire, plus petit. On 
ne peut donc pas admettre que les fers titanés, de composition variable, 
soient de simples mélanges de Ti O* et de Fe?0; la loi de proportionnalité 
des angles, établie pour les mélanges isomorphes (carbonates de chaux et 
de magnésie), donnerait pour l’ilménite pure, FeTiO*, un angle de 122°55, 
qui s'éloigne de près de 1 degré de celui qu'a trouvé M. de Kokscharow. 
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» Nous conclurons de là qu’il existe trois combinaisons isomorphes 
- d'angle très-voisin, Fe*O®,FeTiO*, Ti*O” ; les mélanges des deux premières 
suffisent d’ailleurs pour expliquer la constitution des fers titanés; car ceux- 
ci, à une ou deux exceptions douteuses près, ne renferment jamais plus de 
titane que n’en exige la formule FeTiO*. 

» On peut être surpris de voir le rapprochement que l’isomorphisme des 
deux sesquioxydes établit entre le fer et le titane; mais d’autres faits encore 
confirment ce rapprochement : les hexachlorures dititanique et diferrique 
sont hexagonaux tous deux. Nous avons obtenu, quoique jusqu'ici en trop 
petite quantité pour l’analyser, un sulfate de sesquioxyde de titane hexa- 
gonal ressemblant au sulfate ferrique. | 

» Est-ce à dire qu’il faille, en raison de ces faits, éloigner le titane du 
silicium et de l’étain, avec lesquels on le classe habituellement? Nous ne 
le pensons pas; mais nous croyons que l'étude d’un seul degré de combi- 
naison ne suffit pas pour fixer la place d’un élément dans le système, et 
que les analogies peuvent varier suivant que l’on s'attache à tel ou tel 
ordre de composés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la sulfophénylurée, Note de M. Pu. ne CLermoxr, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« La sulfophénylurée n'avait été préparée jusqu'à présent que par des 
procédés peu pratiques, En faisant agir à 100 degrés au bain-marie le chlor- 
hydrate de phénylamine sur le sulfocyanure d’ammonium, dans la pro- 
portion de 1 molécule de l’un pour autant de l’autre, on donne naissance 
à ce composé, et on peut l'obtenir facilement en grandes quantités. C’est 
donc une double décomposition qui détermine la formation de la sulfophé- 
nylurée, et l'équation suivante en rend compte : 


C‘H' Az, HCI + CAz, AzH'S = CS, AzH?, Az H,C° H5 + AzH'CI. 


» Les deux sels sont dissous dans l’eau et chauffés dans une capsule en 
porcelaine pendant quelques heures; la solution, qui est d'abord complète, 
finit par se troubler, et il se forme de la sulfophénylurée moins soluble 
dans l'eau que les sels mis primitivement en réaction. Il convient d’éva- 
porer à siccité et de chauffer encore pendant quelques heures la masse de- 
venue sèche. Lorsque l’opération est finie, on reprend par l’eau et on lave 
afin d’enlever les sels solubles dans l'eau. Le résidu est dissous dans l’alcool 
bouillant qui, par le refroidissement, laisse déposer la sulfophénylurée en 
cristaux. 
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» La sulfophénylurée fond à 154 degrés; elle est plus soluble dans l’al- 
cool que dans l’eau ; 100 parties d’eau à 18 degrés dissolvent 0,26; à l’ébul- 
lition, 5P,93, le liquide marquant 103 degrés; 100 parties d'alcool à 90 cen- 
tièmes dissolvent, à 16 degrés, 5,59 de sulfophénylurée, et, à l’ébullition, 
67,97, le liquide marquant 82 degrés. 

» Chauffée en vase clos à 130-140 degrés avec un excès d’ammoniaque 
aqueuse, la sulfophénylcarbamide se décompose, et l’'ammoniaque déplace 
la phénylamine. En effet, le produit de la réaction, soumis à l’évaporation, 
fournit un sel déliquescent donnant une coloration rouge de sang avec le 
sesquichlorure de fer, et ne renfermant point de phénylamine, C’est du 
sulfocyanure d’ammonium, ainsi que l’avalyse l’a démontré. 

» L’acide chlorhydrique, à la température ordinaire, dissout la sulfo- 
phénylurée sans l’attaquer; à 100 degrés et à la pression ordinaire, il y a 
décomposition et désulfuration lentes; mais à 120 degrés, en tube scellé, la 
sulfophénylurée ne résiste pas à l’action de l'acide chlorhydrique. Dans 
cette décomposition, qui s'effectue selon l'équation 


CS, AzH°, AzH, CH + 2 HCI + 2H20 — CO? + H?S + AzH'CI -+ C°HAz, HCI, 


on a pu constater la présence des différents corps produits au moyen de 
leurs réactions les plus connues. 

» La sulfophénylurée, chauffée en vase clos à 180 degrés, se décompose 
et donne un mélange complexe de substances, parmi lesquelles on a re- 
connu de l’acide sulfocyanique à la coloration rouge de sang que prenait 
le sesquichlorure de fer; il se forme, en outre, de l’ammoniaque, de la 
phénylamine, du sulfhydrate d’ammoniaque et de la diphénylsulfocar- 
bamide. 

» La double décomposition qui donne naissance à la sulfophénylcarba- 
mide permettra, je n’en doute pas, de préparer encore un certain nombre 
d’autres sulfo-urées, en ne dépassant pas une température de 100 degrés. 
Toutefois, en faisant réagir du sulfate ou du chlorhydrate d’ammoniaque 
sur du sulfocyanure de potassium, et en maintenant le mélange pendant 
quelque temps à 100 degrés, il n'a pas été possible d’isoler de la sulfo-urée 
du mélauge ; il semble donc qu'une température plus élevée est absolument 
nécessaire à la production de celte combinaison. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur les propriétés antiseptiques du borax. 
Lettre de M. Scuxerzcer à M. Dumas. 


« Dans un travail qui a été récemment communiqué à l’Académie, j'avais 
appuyé l’idée, que vous avez émise le premier, de limportance du borax 
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comme matière antiseptique. Vous trouverez peut-être quelque intérêt à ap- 
prendre les faits suivants, qui se rapportent au même sujet. 

» Dans une Lettre du 25 décembre 1855, M. Arthur Robottom, de Bir- 
mingham, me rend compte d’un voyage exécuté par lui dans la Sierra Ne- 
vada et la Californie, dans le but de découvrir des matières premières 
pour l’industrie et le commerce. Dans la Californie méridionale, il a re- 
connu un gisement de borate de soude, accompagné de borate de chaux 
et de sulfate de soude. La terre contenant le borax est transportée par des 
ouvriers chinois dans des chaudières en fer, où elle est soumise à l’ébul- 
lition avec de l’eau pendant six heures, La solution assez concentrée est 
versée dans des vases de fer, dont les parois se couvrent bientôt d’une croûte 
cristalline de 3 pouces d’épaisseur. La matière ainsi obtenue est expédiée 
à San-Francisco et de là à Liverpool. Elle contient, sur 100 parties, 99,75 
de borate de soude et 0,25 d’impuretés. On l’emploie sans la raffiner 
dans plusieurs industries en Angleterre, entre autres dans les fabriques de 
porcelaine. Pour lui donner meilleure apparence, on la fait cristalliser 
une seconde fois. Notre voyageur assure que le gisement peut fournir des 
millions de tonnes, et qu’il s’agit seulement de trouver les vraies applications 
du borax. 

» Voici maintenant un fait frappant, en faveur des propriétés antiseptiques 
du borax. En explorant les environs d’un lac où il avait trouvé le gisement 
dont j'ai parlé, M. Robottom rencontra le cadavre d’un cheval gisant 
dans une couche de terre à borax. L'animal avait séjourné là pendant 
quatre mois environ. Malgré les fortes chaleurs qui règnent dans ces con- 
trées (115 degrés F. ou 45 degrés C.), le cheval ne répandait aucune mau- 
vaise odeur ; sa chair était parfaitement fraiche, la pupille de l'œil était 
claire et brillante (clear and bright), le poil était souple et bien attaché à 
la peau. 

» Dans la station laitière de Lodi (Italie), MM. L. Manetti et G. Musso 
ont fait quatre séries d’expériences sur l’emploi de l'acide salicylique : 
1° dans la conservation du lait ; 2° la séparation de la crème; 3° la conser- 
vation du beurre; 4° la préparation du fromage par la présure ordinaire, 
Voici la conclusion à laquelle sont arrivés les auteurs : l'emploi de l'acide 
salicylique dans l’industrie laitière, ‘sauf dans la conservation du beurre, 
n’a point d'avenir, d'autant moins que le borax, qui est à meilleur marché 
et plus facile à employer, présente les mêmes avantages que l'acide sali- 
cylique. » 


PHYSIOLOGIE. — Réponse à la dernière Note de M. F. Glénard, relative au 
rôle de l'acide carbonique dans le phénomène de la coagulation spontanée du 
sang ; par MM. E. Marmreu et V. Urpanx. 


« La Note de M. Glénard, insérée aux Comptes rendus de la séance du 
13 novembre 1895, contient les détails d’une expérience regardée par l’au- 
teur comme tout à fait décisive pour démontrer que l'acide carbonique ne 
joue aucun rôle dans le phénomène de la coagulation spontanée du sang. 

» Cette expérience peut être résumée ainsi : Sur un animal vivant (soli- 
pède), on isole, à l’aide de deux ligatures, une portion de jugulaire, puis on 
la détache. Le segment est ensuite suspendu à l’air pendant un certain temps, 
afin d’attendre la précipitation des globules et la séparation du plasma. Ce 
résultat obtenu, on isole, au moyen d’une ligature intermédiaire, la zone qui 
renferme le plasma et l’on fait écouler les globules qui occupent la partie 
inférieure du segment. Cette dernière portion du vaisseau est alors remplie 
avec de l'acide carbonique, puis fermée de nouveau, de telle sorte qu’en 
enlévant la ligature médiane on puisse mettre en contact direct le gaz et le 
plasma. Après avoir favorisé le mélange à l’aide de mouvements d’oscillation 
el de malaxation, on place le segment au fond d’un vase où l'on dirige un 
courant d'acide carbonique. Après une heure de séjour dans ces conditions, 
M. Glénard à trouvé le plasma encore fluide. 

» En suivant les détails de cette expérience, on peut se convaincre qu’elle 
ne diffère pas essentiellement de celles auxquelles il a été répondu. Dans 
une Note précédente (Comptes rendus, t. LXXXI, p. 535), nous avons mon- 
tré : 1° la rapidité avec laquelle l'acide carbonique traverse les membranes 
animales humides, de dedans en dehors ; 2° la lenteur avec laquelle ce même 
acide carbonique pénètre de dehors en dedans, lorsqu'un liquide est con- 
tenu dans l’intérieur de ces membranes. Il résulte du premier fait rappelé 
ci-dessus que les modifications apportées par M. Glénard à son expérience 
primitive ne pouvaient en modifier sensiblement les résultats. L'acide car- 
bonique, introduit directement dans le vaisseau, doit en effet s’éliminer en 
grande partie, sinon en totalité, pendant le temps que nécessitent la pose 
de nouvelles ligatures et les mouvements d’oscillation et de malaxation 
communiqués au segment, mouvements effectués évidemment à l'air (1); par 


(x) Cette élimination est du reste établie par l’une des expériences de M. Glénard, citée 
page 27 du Mémoire auquel il nous renvoie, 
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conséquent, lorsque le plasma est introduit dans un vase plein d’acide 
carbonique, il se trouve soumis à peu près uniquement à l'influence du 
gaz passant de dehors en dedans au travers des parois vasculaires; or il 
résulte de nos expériences que ce passage est très-lent (a): 

» La nouvelle objection de M. Glénard ne nous paraît donc pas plus 
fondée que les précédentes. Pour que l’acide carbonique coagule du plasma 
ou du sang dans les conditions qu'il indique, il faut du temps, ou une 
température ambiante élevée, Onsait que, sil’on opère à une très-basse tem- 
pérature, la coagulation ne s’observe guère, non pas que l’acide carbonique 
fasse défaut, mais parce que la combinaison chimique qui détermine la 
coagulation ne peut pas avoir lieu. 

» Les expériences suivantes mettent en relief l'influence du temps et de 
la température : 

» La jugulaire d’ur cheval pleine de sang a été partagée, quatre heures après sa sépara- 
tion, en quatre segments au moyen de ligatures. Deux segments furent laissés à l’air, et les 
gaz de l’un d’eux ayant été extraits au moyen de la pompe à mercure, la proportion d’acide 
carbonique trouvée s’éleva à 20 pour 100. Les deux autres furent introduits dans un flacon 
rempli d’acide carbonique, la température du laboratoire étant de 12 degrés. Au bout de 
deux heures, la coagulation s’élait produite dans l’un d’eux; l’autre, soumis à l'analyse, à 
peu près au même moment, renfermait 92 pour 100 d’acide carbonique. 

» La même expérience, répétée avec du plasma de cheval, a donné 14 pour 100 d’acide 


carbonique au début, et 80 pour 100 après la coagulation survenue au bout d’une heure 
quarante minutes, à la température de 14 degrés. 


» Ainsi le résultat, que M. Glénard n’a pas constaté en une heure, a été 
obtenu en une heure quarante minutes et par une température de 14 degrés; 
nous avons expliqué les causes de ce retard. 

» Un milieu d’acide carbonique n’est pas nécessaire pour obtenir la 
coagulation du sang conservé dans un vaisseau, lorsque la température 
ambiante n’est pas trop basse; car l’élimination de l’acide carbonique n'est 
jamais complète par ce procédé. 

» Un vaisseau plein de sang, emprunté à un cheval, après cinq heures de conservation 
par une température de 10 degrés, fut partagé au moyen d’une ligature en deux segments, 


(1) On peut objecter, il est vrai, que la moindre quantité de gaz acide non endosmosé, 
mis en contact direct avec du plasma, devrait y déterminer une coagulation immédiate ; 
mais il n’en est rien, parce que ce plasma contient des sels alcalins, susceptibles de contrac- 
ter avec l’acide carbonique des combinaisons assez stables pour que ce gaz n’agisse pas sur 
la fibrine en dissolution dans le liquide, sinon lorsque la proportion de gaz est suffisante ou 
à une température voisine de celle du corps de l’animal dont le sang est mis en expérience, 


($r7) 
L'un fut conservé à cette même température de 10 degrés; l’autre fut suspendu dans une 
chambre où le thermomètre indiquait 20 degrés; celui-ci était coagulé au bout d’un quart 
d'heure, tandis que le premier était toujours fluide, 


» Enfin nous opposerons à M. Glénard les expériences suivantes, qui 
nous paraissent plus propres à résoudre la question : 


» Une certaine quantité de sang, au sortir du vaisseau d’un chien, est reçue dans un in- 
testin de poulet convenablement préparé. On agite pendant cinq minutes, afin de permettre 
le départ, par exosmose, de la majeure partie de l'acide carbonique. Ensuite, le sang est ré- 
parti dans deux verres; le premier est traversé par un courant d’air on de tout autre gaz 
neutre; dans le second, passe un courant d’acide carbonique. Ge dernier est coagulé en quel- 
ques secondes, la température du milieu étant de 25 degrés, tandis que, dans le premier, le 
sang reste complétement liquide. 

» Une expérience analogue peut être effectuée avec du plasma : en recevant du sang de 
cheval, au sortir du vaisseau, dans des tubes de verre dont le diamètre n'excède’ pas 2 cen- 
timètres et qui sont plongés dans de la glace, la coagulation ne se produit pas: on peut, au 
bout d’un certain temps, recueillir dans ces tubes un plasma complétement incolore. Si l’on 
fait passer pendant longtemps un courant d’air privé d'acide carbonique dans ce plasma, 
étendu de cinq fois au moins son volume d’eau et maintenu à zéro, il est possible de le 
priver de la plus grande partie du gaz acide qu’il renfermait ; dès lors, on peut le ramener 
à la température ambiante sans qu’il y ait coagulation, mais celle-ci se produit lorsqu'on fait 
arriver de l’acide carbonique au contact du liquide. 


» En terminant, nous tenons à remercier M. Bouley, dont l'appui bien- 
veillant nous a fait ouvrir les portes de l’École vétérinaire d’Alfort et nous 
a permis de réaliser quelques-unes des expérierices citées dans cette Note. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le sucre réducteur des sucres bruts. 
Note de M. À. Müxrz. 


« Dans la Note que J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie (1), 
j'ai eu pour but de montrer qu'il faut regarder comme inexacte l'opinion, 
généralement adoptée jusqu’à ce jour, de l'existence, dans les sucres bruts 
du commerce, d’une matière réductrice possédant le pouvoir rotatoire du 
sucre interverti de M. Dubrunfaut et que, en réalité, cette matière exerce 
ordinairement sur la lumière polarisée une action très-faible ou nulle, 

» M. Maumené me reproche (2) le silence que j'ai gardé sur ses travaux 
relatifs aux transformations du sucre de canne. J'ai cru, en effet, devoir 


(1) Séance du r7 janvier 1876. 
(2) Séance du 31 janvier 1876. 
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me borner à exposer mes expériences, avec les conclusions qui en découlent 
naturellement, sans discuter les opinions de M. Maumené sur la constitu- 
tion du sucre interverti, opinions que je suis, du reste, loin de partager. » 


PALÉONTOLOGIE. — Note sur un nouveau genre d'Éntomostracés fossiles, pro: 
venant du terrain carbonifère de Saint-Etienne (Palæocypris Edwardsii). 
Note de M. Cuarces BronGniarT, présentée par M. Milne Edwards. 


« Les Entomostracés ont laissé de nombreuses traces de leur existence 
dans les différentes couches géologiques du globe; les petites valves ré- 
sistantes qui protégent leur corps se sont souvent parfaitement con- 
servées avec tous les caractères extérieurs, tandis que l’animal lui-même 
se détruisait et disparaissait. 

» Les paléontologistes nous ont fait connaître des espèces variées 
appartenant à plusieurs genres, telles que les Cytherea, les Cypris, les 
Cypridina, les Cyprella et les Cypridella; quelques-unes d’entre elles 
sont fort anciennes et remontent à l’époque silurienne, d’autres datent 
des périodes géologiques les plus récentes et ne diffèrent que peu par 
la forme de leurs valves de celles qui vivent de nos jours, soit dans les 
eaux douces, soit dans les eaux saumâtres ou salées; malheureusement, 
il existe encore beaucoup d'incertitude sur les affinités zoologiques de tous 
ces fossilés, car les naturalistes qui en ont entrepris l’étude n’ont eu d’autre 
guide que les carapaces solides ou coquilles de ces petits Crustacés; ils ont 
dû se borner à en décrire la forme et le mode d’ornementation, et leurs 
classifications sont basées sur ces caractères extérieurs. 

» Les travaux de M. de Koninck, de M. Bosquet, de M. Jones ont cer- 
tainement beaucoup contribué à faire connaître la diversité des formes 
des Entomostracés fossiles; mais ils ne pouvaient nous donner aucune 
indication précise sur l’organisation des animaux dont les dépouilles ont 
été ainsi conservées. 

» Des circonstances particulières m'ont permis d’étudier d’une ma- 
nière très-complète, non-seulement les coquilles de quelques Ostracodes 
du terrain carbonifère des environs de Saint-Étienne, mais aussi les appen- 
dices les plus délicats, tels que les antennes, les pattes, etc. 

» J'ai pu comparer attentivement la conformation de ces êtres si anciens 
à celle des types actuellement vivants, et me convaincre que les diffé- 
rences qui existent entre ces animaux sont loin d’être aussi profondes qu’on 
serait tenté de le croire au premier abord. 
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Les Entomostracés sur lesquels ont porté mes recherches ont été admi- 
rablement conservés dans l’intérieur d’une graine fossile. Cette graine a 
séjourné évidemment quelque temps dans l’eau douce; elle s’est fendue, 
et de petits Crustacés ont dû chercher un refuge dans la cavité ainsi for- 
mée ; ils y ont été surpris par le dépôt siliceux qui s’est substitué au tissu 
de la graine, ils ont été englobés et préservés ainsi de toute destruction. 

» Parmi les nombreuses préparations de graines du terrain houiller 
de Saint-Étienne, que M. Renault avait faites pour servir aux études de 
M. Adolphe Brongniart, mon grand-père vénéré, sur ces graines fossiles, il 
s’en trouve une, du genre Cardiocarpus, qui renfermait quatorze petits corps 
arrondis et jaunâtres, pourvns d’appendices articulés et évidemment étran- 
gers à la graine. Un examen attentif me montra que j'avais sous les yeux 
des Ostracodes très-voisins des Cypris, mais s’en distinguant cependant 
par plusieurs caractères essentiels ; aussi je crois devoir en former un genre 
particulier, et je désignerai cette petite espèce sous le nom de Palæocypris 
Edwardsii, la dédiant à M. Alphonse-Milne Edwards, le savant auteur de 
nombreux travaux sur les Crustacés fossiles. 

M. Sars à divisé le groupe des Ostracodes en quatre sections, sous les 
noms de Podocopa, Myodocopa, Cladocopa et Platycopa. 

» La section des Podocopa comprend la famille des Cypridæ et celle des 
Cytheridæ. C'est à cette famille qu’appartient notre Entomostracé fossile, et 
* chacune de ces deux familles se compose d’un grand nombre de genres ; 
mais la plupart d’entre eux habitent,les eaux salées. Quatre seulement sont 
spéciaux aux eaux douces : ce sont les genres Cypris, Cypridopsis, Noto- 
dromas et Candona. 

» Nous allons étudier la structure du Palæocypris, en la comparant à 
celle des genres qui viennent d’être cités. 

Il se sépare nettement du genre Notodromas par l’œil unique; des 
Cypris, des Cypridopsis et des Candona par le nombre moindre des ar- 
ticles aux antennes et la disposition des soies sur ces articles; par le dé- 
veloppement plus considérable de la deuxième paire de pattes relativement 
à la première, tandis que le caractère inverse est commun aux autres 
genres; par la forme et l'importance de la rame postabdominale et le 
nombre des ongles qu’elle porte. Cette différence est basée sur l'examen 
comparatif de la plupart des espèces vivantes décrites jusqu’à ce jour et ap- 
partenant à ce groupe. Une description et une comparaison plus complètes 
seront développées dans un travail spécial qui sera publié dans les Annales 
des Sciences géologiques. 
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» Les caractères que J'ai pu étudier chez ce petit Crustacé m'ont paru 
assez importants pour motiver la création d’un genre particulier, distinct 
des genres Cypris, Cypridopsis, Nosodromas et Candona, à côté desquels il 
doit cependant prendre place. 

» Il est intéressant de remarquer, malgré les différences génériques, la 
grande similitude qui existe, au point de vue de l’organisation, entre tous 
ces animaux, dont les uns (Palæocypris) vivaient à l’époque du dépôt de 
la bouille, et dont les autres appartiennent à la nature actuelle, » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur lL'oscillation de la mi-novembre dans l'Amérique. 
Note de M. G. Hinricus, présentée par M. Ch: Sainte-Claire Deville. 


« Le méthode statique, appliquée à l'étude des perturbations atmosphé- 
riques, étant la seule qui soit à la disposition des météorologistes hors des 
grands services internationaux et télégraphiques, j'ai dü faire l’étude de 
plusieurs périodes à courte durée, signalées par M. Ch. Sainte-Claire De- 
ville, avant d'organiser le réseau de stations météorologiques de l’Iowa, 
pour m'assurer qu’il est possible de donner des prévisions utiles par la mé- 
thode statique. 

» J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie un petit supplément à une 
Note (1) récente de M. Ch. Sainte-Claire Deville, pour faire voir que l’os- 
cillation de la mi-novembre est aussi bien marquée en Amérique, de . 
l'Iowa jusqu’à New-Foundland, que dans l'Europe et l'Algérie. 

Le diagramme (fig. 1) montre les températures moyennes diurnes, du 4 
au 20 novembre, que j'ai observées à Iowa-City depuis 1872 jusqu’à 
1875. Ce diagramme confirme, d’une manière éclatante, que l’oscilla- 
tion de la mi-novembre se fait sentir ici, sur le plateau, entre le Mis- 
sissipi et le Missouri, avec une force suffisante pour arrêter, généralement 
pendant plusieurs jours, la chute très-rapide de la température, et même 
la remplacer par un accroissement assez considérable, Le minimum tombe 
en moyenne sur le 12, les maxima sur le 7 et le 15. L’oscillation, en 1874, 
est presque de la même forme en Europe et dans l'Iowa; ici la tempéra- 
ture diurne descendit de 17°,8 à zéro du 7 au 13, pendant que, dans l'Eu- 
rope, elle descendit de 13°,4 à 3°,8 du 6 au 13. Pour faciliter la comparai- 
so, j'ai copié la courbe des moyennes de l’Europe de la page 943 de la 
Note précitée. 


(1) Comptes rendus, 1875, t. LXXX, p. 939. 
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» Le diagramme ( fig. 2) correspond au diagramme que M. Ch. Sainte- 
Claire Deville a donné à la page 947 de la même Note pour l’année 1874. 
La correspondance de l’oscillation en Europe et ici en Amérique est tout 
à fait surprenante. La courbe des moyennes de l’Europe est à peu près 
identique avec la courbe des stations américaines, dont l'extrême est dis- 
tante de plus de 90 degrés en longitude de Paris. À Iowa-City, la chute, du 
7 au 13, était de 18 degrés; à Paris, le thermomètre descendit, du 6 au 12, 
de 9 degrés. 

» Les stations américaines sont distantes de 4o degrés en longitude; de 
Iova-City jusqu'à Saint-Johns au New-Foundland il y a 3250 kilomètres. 
Néanmoins, l’oscillation est la même, un peu plus grande à la station plus 
continentale de Iowa-City, un peu plus petite aux stations maritimes de 
Halifax et de Saint-Johns. De plus, on voit que le minimum et le maxi- 
mum secondaires sont un peu en retard pour les stations de l’est. Ainsi le 
minimum tombe le 13 à lowa-City et à Toronto (distance 1100 kilome- 
tres), et les 14 et 15 à Saint-Johns; mais le maximum secondaire tombe 
le 18 à Halifax comme à Saint-Johns, dont la distance est de 900 kilo- 
mètres (1). 

» L'étude des weather maps du Signal office montre qu’on ne peut expli- 
quer ces faits par des cyclones. 

» Il sera donc permis de dire que « l’oscillation de la mi-novembre en 
1874 s’est étendue avec une grande régularité depuis le nord de l’Europe 
jusqu’au sud de l’Algérie, et depuis la mer Baltique jusqu’au delà des 
grands lacs de l'Amérique, sur une étendue de 30 degrés en latitude et 
plus de 90 degrés en longitude; que les basses températures ont porté 
partout sur les 12, 13, 14 et 15, et que le minimum absolu a varié entre 
le r2 et le 15. (Voir la conclusion de la Note précitée.) 

» L’oscillation de la mi-novembre est donc bien un fait général, qui 
peut servir de base aux prévisions du temps. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fabrication des superphosphates destinés à l'Agri- 
culture. Note de M. A. Murcor, présentée par M. P. Thenard. 


« Dans une précédente Note, j'ai montré que, lorsqu'on fabrique des 
superphosphates à l’aide du phosphate de chaux précipité, si l’on emploie 


(1) Les observations canadiennes sont tirées des Reports de M. G.-T. Kingston, de To- 
ronto, 
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une quantité d'acide sulfurique suffisante pour transformer tout le phosphate 
tricalcique en phosphate acide de chaux, il ne se produit jamais de rétro- 
gradation par le séchage du superphosphate. Il reste généralement un peu de 
phosphate tricalcique inattaqué, qui diminue pendant le séchage, par suite 
de son attaque par l'acide phosphorique misen liberté, et la proportion de 
phosphate acide de chaux augmente. 

» Si la quantité d’acide sulfurique est insuffisante pour une attaque com- 
plète, il se produit, pendant le séchage, du phosphate bicalcique, provenant 
de la réaction du phosphate acide sur le phosphate tricalcique. 

» J'ai étudié l'attaque des apatités d’Espagne par des quantités croissantes 
d'acide sulfurique. 

» Avec des quantités d’acide sulfurique suffisantes pour transformer le 
phosphate en phosphate acide de chaux et attaquer le carbonate et le flüo- 
rure de calcium, pendant le séchage du produit, l'acide phosphorique 
mis en liberté attaque le phosphate inattaqué, et la proportion d’acide phos- 
phorique soluble augmente, contrairement à ce qui a lieu avec le phosphate 
précipité ; il en est encore de même lorsque l’acide est en quantité insuffi- 
sante pour une attaque complète. 

Le phosphate tricalcique étant attaqué par l'acide phosphorique libre, 
l'attaque va jusqu’au phosphate acide de chaux, et il ne se forme jamais de 
phosphate bicalcique, ce qui tient probablement à ce que ce phosphate 
minéral est difficilement attaquable par les acides faibles. 

» Il n’y a donc jamais de rétrogradation dans les superphosphates, 
quand il n’y a ni fer ni alumine et que l’on emploie une quantité d’acide 
sulfurique suffisante pour une attaque complète. Il n’en est plus de même 
avec les phosphates minéraux renfermant des sesquioxydes. 

» Avec les coprolithes du grès vert et une quantité d’acide sulfurique 
suffisante pour attaquer le carbonate et le phosphate de chaux, les rétro- 
gradations sont très-considérables, et sont à peu près complètes après 
deux ans. La rétrogradation est proportionnelle à la quantité d’acide sul- 
furique. Le phosphate rétrogradé est formé de phosphates de fer compris 
entre les formules 2PO*,Fe?0°,8H0 et 3PO',2Fe?0°,8H0. 

» Quand l'acide sulfurique est en défaut, le phosphate rétrogradé est 
un mélange de phosphate de fer et de phosphate bicalcique, le phos- 
phate acide de chaux étant décomposé pendant le séchage, et se dédou- 
blant en phosphate bisaicique et en acide phosphorique, qui se porte sur 
l’oxyde de fer. L’alumine n’est jamais attaquée par l’acide phosphorique 
dans ces produits. 
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» Si l’on emploie, dans la fabrication, les phosphorites du Quercy, qui 
renferment souvent du sesquioxyde de fer et de l’alumine très-facilement 
attaquable par les acides, les solutions, faites aussitôt la préparation, ren- 
ferment une quantité notable d’alumine, et d’autant plus considérable 
que l’on a employé plus d’acide sulfurique. Pendant le séchage, le phos- 
phate d’alumine qui était en dissolution devient insoluble, sans que cepen- 
dant l’alumine disparaisse complétement des solutions. Ilse forme beaucoup 
plus de phosphate acide de chaux et moins d’acide phosphorique libre 
qu'avec les coprolithes, les poudres étant très-facilement attaquables par 
les acides faibles. | 

» La rétrogradation est encore proportionnelle à la quantité d’acide 
sulfurique employée. L’acide phosphorique libre se combine au fer et à 
l'alumine pour former des phosphates insolubles; mais, même avec des 
quantités d’acide insuffisantes, le phosphate acide de chaux ne se dédouble 
pas aussi complétement que dans le cas des coprolithes, et il ne se forme 
que très-peu de phosphate bicalcique. 

» [Il arrive souvent, avec les phosphorites du Lot de bas titre, que l’on 
obtient des produits pâteux qui sèchent difficilement, bien que l’on n’ait 
employé que la proportion d'acide correspondant à la transformation du 
phosphate de chaux en phosphate acide. Get effet est dû à la présence, 
dans le phosphate primitif, d'une grande quantité d’alumine soluble, fa- 
cilement attaquable par les acides, et à la formation de phosphates d’a- 
lumine solubles. Ces phosphates deviennent insolubles au bout d’un temps 


assez long, et le produit se dessèche. On constate alors une rétrogradation 
considérable. | 

» J'ai réalisé ces phénomènes de la rétrogradation en faisant réagir 
l'acide phosphorique ou le phosphate acide de chaux à froid sur l'oxyde 
de fer ou l’alumine. 

» En résumé, la rétrogradation des superphosphates industriels, d’après 
leur préparation ordinaire, est due à la présence, dans les phosphates na- 
türels, de sesquioxydes et surtout de sesquioxyde de fer. 

» Lorsque le protoxyde de fer préexiste, comme dans les coprolithes dn 
grès vert, ou lorsqu'il est produit pendant l’attaque, par la réduction des 
peroxydes par l'acide sulfurique du commerce, qui renferme souvent de 
l’acide sulfureux, la peroxydation qui suit l’exposition à l'air a lieu ra- 
pidement, et le résultat final est le même. La formation de phosphate bi- 
calcique est nulle ou trés-faible, et n’est qu'une conséquence de la rétro- 
gradation due à l’oxyde de fer, sauf dans des cas particuliers que l'on ne 

‘ rencontre que rarement dans la fabrication générale. » 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Du mouvement dans les poils et les laciniations 
foliaires du Drosera rotundifolia et dans les feuilles du Pinguicula vulgaris. 
Note par M. En. Heckez, présentée par M. Chatin. (Extrait.) 

« Pendant que j’exécutais mes premières recherches sur le mouvement 
provoqué dans les végétaux supérieurs, j'avais dû négliger l’action des 
anesthésiques sur les plantes indiquées comme carnivores par Darwin et 
Hooker, et douées de mouvements que ces auteurs considèrent comme 
une véritable préhension des aliments. J'ai tenu à combler cette lacune 
en opérant sur les lieux mêmes (tourbières d'Auvergne) où croissent ces 
végétaux, et sans leur faire subir aucun changement dans leur manière 
de vivre. Les plants de Drosera furent choisis parmi ceux qui étaient les 
plus robustes, dont les laciniations foliaires marginales étaient bien irri- 
tables, bien développées et pourvues d’une gouttelette bien transparente 
de liquide sécrété par la glande terminale. Les Pinguicula furent l’objet de 
la même sélection. Je n’ai pas à décrire ici le mouvement des Drosera. 
Quant aux Pinguicula, ils présentent la singulière propriété d’incurver 
le bord de leurs feuilles, de dehors en dedans et dans le sens du grand 
axe de cet organe, dès qu’un corps étranger est placé en contact de la sur- 
face glandulaire et sécrétante, et cela de façon que les deux bords peuvent 
arriver presque à se toucher. Il est évident que ces organes possèdent, 
quoique à un degré différent, ce que j'appelle, après M. CI. Bernard, 
l’irritabilité fonctionnelle. 

» Voici comment j’opérai : muni de chloroforme et d’éther sulfurique 
bien purs, j'ai versé 8 gouttes du premier agent sur une petite boule de 
coton, qui, ainsi imbibée, a été placée sous une cloche à côté du Drosera ; 
le tout fut recouvert d’une cloche de 220 centimètres cubes de capacité. 
La première action de l’anesthésique à cette dose fut irritante; dans toutes 
les feuilles, tous les poils se replièrent en moins de trois minutes vers le 
centre de l’organe, comme si un insecte s’y était introduit, et la sécrétion 
acide commença à se produire avec l'abondance qui suit la captation d’un 
insecte. Pendant tout le temps que je maintins la plante sous le verre, la 
position fut gardée, mais le Drosera ayant été rendu aux conditions nor- 
males, les organes irritables revinrent peu à peu à la position de repos. 
L'opération ayant duré plusieurs heures, je constatai que, dès la deuxième 
heure, quelques poils étaient flétris, et ceux-là ne se relevèrent plus. La dose 
de l’agent chimique était évidemment trop forte. Darwin, qui a fait les 
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mêmes expériences, n’a employé que cette dose; aussi, dans son ouvrage 
récent sur les Plantes insectivores, il ne relate que le fait d’irritation. 

» Une deuxième expérience a été faite, sur un autre sujet, avec 5 gouttes 
de chloroforme, dans les mêmes conditions : elle a donné des résultats iden- 
tiques, sauf la brûlure qui ne s’est pas produite, même après quatre heures 
d'action. 

» Dans une troisième expérience, sur un troisième sujet, je n’employai 
que 3 gouttes de chloroforme : le relèvement des poils ne se produisit 
qu'après dix minutes d'action. Le retour des organes irritables à leur posi- 
tion de repos s'est effectué dans l’atmosphère de chloroforme six minutes 
après, et pas un n'était altéré dans sa constitution. La cloche ayant été 
enlevée, les organes touchés étant endormis, il a fallu attendre dix-huit 
minutes, au grand air, pour que l’irritabilité fût rétablie. 

» Dans une quatrième expérience, avec 2 gouttes de chloroforme, l’ir- 
ritation a été peu accusée, les poils se sont dressés à moitié, puis sont 
retournés à leur position normale, le tout en neuf minutes environ ; exposés 
au grand air, ils n’ont repris leur irritabilité qu'après six minutes de som- 
meil. La présence d’une matière azotée (morceau de viande crue, albu- 
mine coagulée), au centre de la feuille, pendant l’anesthésie, n’a pas 
réveillé les poils, ni dans la troisième, ni dans la quatrième expérience 
renouvelée. | 

» L’éther sulfurique a donné des résultats semblables à ceux du chlo- 
roforme, avec ces différences que les doses ont dù être plus élevées, que 
la durée de l’insensibilité a été plus courte et l’excitation moins intense. 

» Il est remarquable de voir que les anesthésiques produisent ici une 
irritation préalable (comme dans les autres organes floraux irritables), et 
que, dans le cas actuel, comme dans les Berbéridées (étamines), ainsi que 
je l’ai montré (1), ces agents ne paralysent l’irritabilité que lorsque l’organe 
qui en est le siége est dans la période de repos. 

» Le mouvement des Pinguicula est très-lent et, par conséquent, d’une 
analyse plus difficile au point de vue qui m'occupe; cependant, à faible 
dose (2 gouttes), il a pu être suspendu manifestement; à forte dose 
(8 gouttes), il est aussi manifestement accéléré. » 


(1) Du mouvement végétal; G. Masson, 1875. (Comptes rendus du 20 avril 1874.) 


( 527) 


MÉTÉOROLOGIE. — Les combustions météoriques. Note de M. W. ne Fonviezze. 
(Extrait par l’auteur.) 


« L'auteur cite des passages de Lycosthènes et du P. Kircher, qui 
prouvent que les physiciens du xvi* et du xvii° siècle avaient constaté, dans 
certaines circonstances, la présence de cristallisations de chlorhydrate 
d’ammoniaque au milieu des alluvions atmosphériques. 

» Il indique un moyen rapide pour mesurer, à l’aide d’une ascension 
aérostatique, la quantité de poussières contenues dans une couche d'air 
d’une épaisseur déterminée. 

» Ce procédé consiste à placer au bout d’une perche une surface de 
quelques décimètres carrés, maintenue horizontale, dont un des côtés a été 
recouvert de glycérine très-pure. Soit H fa hauteur verticale parcourue 
par l’aérostat, S l'étendue de la surface gluante exprimée en décimètres 
carrés, p le poids de poussière recueillie. La teneur du mètre cube sera 

p X 100 - 
HS 

» L'auteur fait remarquer que cette question a été soulevée par M. Ch. 
Dufour dans les Comptes rendus, séance du 9 avril 1866, page 840.Ce savant 
expliquait ainsi l'accélération de six secondes par siècle du moyen mouve- 
ment de la Lune, en supposant que la masse de poussières météoriques 
tombant en 36 524 jours füt de 11 000 kilomètres cubes. 

» Il ajoute qu’il n’est point nécessaire d'admettre que le résidu de 
toutes les combustions météoriques fût une matière solide ; car les résultats 
des recherches faites par M. Daubrée prouvent qu’une fraction inconnue 
de ces actions chimiques doit donner naissance à de l’acide carbonique et 
de l’eau. En effet, ce savant a trouvé, dans les résidus des aérolithes 
ramassés à la surface du sol, des matières carbonées et hydrogénées qui 
avaient échappé à la combustion. 

» L'auteur termine en faisant remarquer que la quantité d’eau employée 
dans l’hydratation progressive des roches profondes, et dans les réactions 
volcaniques, semble indiquer que la nature possède un moyen d'entretenir 
la masse liquide qui remplit le bassin des mers, puisque le volume des 
éléments aqueux ne paraît pas diminuer. Cette eau météorique, à cause du 
froid prodigieux des hautes régions, doit descendre sous forme de pous- 
sière glacée. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Réclamation de priorité concernant le mécanisme d’une lampe 
électrique présentée par M. Girouard. Lettre de M. J.-E. Agante à M. le 
Secrétaire perpétuel. 


« Je lis, dans le Compte rendu de la séance du 24 janvier dernier, la des- 
cription d’une lampe électrique de M. E. Girouard, présentée par M. du 
Moncel, et dont le mécanisme moteur est composé de deux mouvements 
d’horlogerie distincts, bien que commandés par un seul barillet. Je tiens à 
constater que, dès le mois de novembre 1868, j'avais remis à M. E. Du- 
cretet, constructeur de l'appareil de M. Girouard, un dessin de ce dispo- 
sitif, et que M. Ducretet ne l’a appliqué à ce régulateur qu'après m’en avoir 
demandé l'autorisation (1). » 


M. Tosezri adresse une formule nouvelle, permettant de trouver la quan- 
tité de glace que l’on peut produire, en cinq minutes, dans ses glacières à 
récepteur multiple. 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. D. 


(1) J'ai déjà eu, du reste, l'honneur d’en adresser le dessin à l’Académie dans le courant 
du mois de mars 1875 (pli cacheté n° 2907), et, pour compléter ce premier Mémoire, j’en- 
voyais, le 30 octobre dernier, malgré ma répugnance à entretenir l’Académie d’appareils 
non encore construits, une Note sur une lampe électrique fort simple, actionnée par ce même 
mécanisme, et qui avait été antérieurement communiquée à une Société savante de pro- 


vince. 


